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На первой странице обложки. Вот так выглядит на в топология 
двухсторонней печатной платы, созданной с помощью САПР "Вега-90". Эта САПР разработана 
в московском НПО "Вега-М" для обычных персональных ЭВМ и позволяет разработчику 
отмоделировать чес схему и разработать толологию печатной платы четвертого 
пятого класса точнасти. САПР оптимизирована под двухсторонние печатные платы, но 
достигнутая плотность монтажа сопоставима с многослойными структурами: на плате 
размерами 170х280 мм удается разместить р 150 микросхем в планарных корпусах с 16-ю 
выводами. Производительность этой САПР весьма высокая: один цикл моделирования 
и содержащего 150-200 микросхем, на ПЭВМ среднего класса занимает всего 20- 
О минут. а печатная плата к нему проектируется еще быстрее - 
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ерез два года 
мир будет отмечать 
столетний юбилей одного 
из крупнейших событий 
конца ХЙ\ века, 
вся значимость которого была 
в полной мере оценена 
в‘ХХ столетии и которое 
радикально повлияло на прогресс 
науки и техники, 
на развитие культуры 
человечества. 
Это событие связано с началом 
практического использования радио, 
и решающий шаг на этом пути 
был сделан нашим соотечественником 
Александром Степановичем 
Поповым. 
7 мая (по новому стилю) 1895 г. 
им публично 
была продемонстрирована линия 
передачи и приема 
электромагнитных колебаний, 
важнейшим элементом которой 
стало изобретенное им 
чувствительное 
радиоприемное устройство, 
автоматически восстанавливающее 
опособность приема каждой 
последующей посылки 
электромагнитных волн. 
Именно такого устройства 
недоставало для реализации идеи 
передачи посредством 
электромагнитных волн 
осмысленной информации. 
Работы А. С. Попова и последующих 
учвных и изобретателей 
стали отправными 
для становления новой области 
науки и техники — радиотехники. 
Ниже публикуется статья академика 
Российской академии наук 
В. В. Мигулина об исследованиях, 
предшествовавших появлению 
нового вида связи — 
телеграфирования без проводов, 
ставшего на первых этапах 
развития радиотехники 
наиболее значительной отраслью 
практического 
использования радио. 
Именно на базе работ в области 
радиосвязи в дальнейшем возникли 
многие другие направления 
радиотехники и электроники. 
Редакция намечает 
в преддверии столетнего юбилея 
публиковать материалы о наиболее 
значительных событиях 
в становлении и развитии радио 
в современном понимании 
значения этого слова. 
























































7 мая традиционно отмечается День радио — праздник, установленный прави- 
тельством СССР в 1945 г. в связи с пятидесятилетием знаменитого доклада нашего 
соотечественника — профессора А. С. Попова. Этот доклад был сделан в Санкт- 
Петербурге 25 апреля 1895 г. (по старому стилю) на заседании Русского физико- 
химического общества и сопровождался публичной демонстрацией излучения и 
приема электромагнитных волн с использованием созданного А. С. Поповым 
приемника этого вида излучения. В том же 1895 г. на базе своего приемника А. С. 
Поповым был создан автоматический прибор для регистрации гроз — грозоотмет- 
чик, ставший первым в мире практическим радиотехническим устройством. 
Несколько позже аналогичный приемник был предложен Г. Маркони для приема 
осмысленной информации в системах телеграфирования без проводов, т. е. в 
системах радиосвязи. 


Конечно, эти устройства и вообще вся радиотехника возникли не на голом месте, 
и отмечая День радио, следует вспомнить те открытия и результаты исследований, 
которые привели к возникновению всей совокупности научных и технических 
достижений, объединяемых ныне понятием «радио». 


Исследования английского физика М. Фарадея и их теоретическое обобщение 
английским ученым Д. Максвеллом уже в 1873 г. привели к представлению о 
существовании электромагнитных волн. Но только немецкому физику Генриху 
Герцу выпала честь экспериментально доказать реальность зтих волн, распростра- 
няющихся со скоростью света. В 1888 г. была опубликована его знаменитая работа 
«Об злектродинамических волнах в воздухе и их отражении», показавшая полную 
справедливость теории Д. Максвелла. Свои эксперименты Г. Г. ерц проводил с 
радиоволнами длиной от 60 см до бм. Им был создан искровой источник иэлучения 
радиоволн, названный вибратором Герца, который многие годы после этого в 
разных модификациях использовался и в научных исследованиях, и в практике 
искровой радиотелеграфии. Индикаторами же электромагнитного излучения в 
экспериментах Г. Герца служили резонаторы с микроскопическими искровыми 
промежутками. И по наблюдениям за возникающими в этих резонаторах искрами 

. Герц определял интенсивность злектромагнитного излучения, его поляризацию 
и зависимость от места наблюдения. Конечно, это были очень малочувствительные 
«приемники», и прогресс в деле практического использования возможностей 
злектромагнитных волн радиодиапазона определялся возможностью создания 
достаточно чувствительного приемника. 


Еще задолго до работ Г. Герца, в 1835 г., шведский исследователь Мунк-ав- 
Росеншельд впервые обнаружил и описал явление сильного изменения проводи- 
мости плохих контактов между металлами при воздействии злектрических разря- 
дов. В 1879 г. это явление было повторно открыто американским профессором Д. 
Юзом, который, используя его, пытался выяснить природу излучения, вызываемого 
злектрическим разрядом. Но не создав эффективного излучателя, он не сумел 
получить тех результатов, которые были достигнуты Г. Герцем с его генератором 
электромагнитных волн — вибратором Герца. | 


Уже после публикаций Г. Г ерцаоб экспериментальном доказательстве существо- 
вания электромагнитных волн французский фиэик Э. Бранли вновь обратил 
внимание на эффект резкого изменения проводимости металлических порошков 
при воздействии на них электромагнитного излучения. Его публикации относятся 
к 1890-1891 г'. Э. Бранли установил, что совокупность «плохих» контактов между 
металлическими частицами порошка, под влиянием воздействующих злектромаг- 
нитных волн, становилась хорошо проводящей и после окончания этого воздейст- 
вия. Лишь в результате механического сотрясения порошок вновь оказывался 
плохо проводящей средой. 


# 

Используя этот эффект, английский физик О. Лодж создал чувствительный 
индикатор электромагнитного иэлучения, названный им когерером. Когерер О. 
Лоджа представлял собой стеклянную трубку, наполненную металлическими опил- 
ками, с двумя электродами наконцах. С помощью этого индикатора О. Лодж провел 
ряд экспериментов, развивших далее результаты Г. Герца. При этом ему пришлось 
использовать специальное механическое устройство для непрерывного встряхива- 
ния когерера, чтобы он постоянно был готов к регистрации электромагнитного 
излучения. 
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В 1894 г. мировая наука потеряла Г. Герца, одного из своих блестящих 
представителей, который скончался в возрасте всего 37 лет. В связи с его 
безвременной смертью для ознакомления научной общественности с важнейши- 
ми результатами работ Герца, в том же 1894 г., О. Лодж прочел в Лондонском 
Королевском обществе лекцию, опубликованную под названием «Творение 
Герца». В этой лекции он не только рассказал о работах Г. Герца, но и 
продемонстрировал излучение электромагнитных волн вибратором Герца и их 
регистрацию на расстоянии около 55 м с помощью своего приемника с когере- 
ром, а также повторил ряд опытов Герца по изучению природы и свойств 
злектромагнитного излучения. $ 


Работы Г. Герца вызвали исключительный интерес в научных кругах всего 
мира. Помимо упомянутых нами работ Э. Бранли, Д. Юза, О. Лоджа многие 
исследователи в различных странах занимались изучением электромагнитных 
волн, воспроизводили опыты Г. Герца, выясняли различные особенности их 
поведения и условия возбуждения Герцовых волн, как их тогда часто называли. 
Можно назвать работы немецкого физика Л. Больцмана (1890 г.), итальянского 
ученого А. Риги, внесшего ряд усовершенствований в искровой излучатель 
электромагнитных волн — вибратор Герца (1893 г.), и многих других. 


Очень интересные соображения по поводу возможных применений электро- 
магнитных волн были высказаны английским физиком В. Круксом. В своей статье, 
опубликованной в 1892 г. в одном из научно-популярных журналов, он писал о 
различных явлениях, связанных с излучением и регистрацией «волн Герца», ив 
частности: «... Здесь перед нами развертывается новый и удивительный мир, 
который трудно представить себе не обладающим возможностями передачи и 
приема мыслей. Лучи света не могут проникать ни через стену, ни, как мы 
слишком хорошо знаем, через лондонский туман. Но электрические колебания, 
о которых я говорил, с длиной волн в один ярд и более, легко проникнут через 
такив среды, являющиеся для них прозрачными. Здесь раскрывается порази- 
тельная возможность телеграфирования без проводов, телеграфных столбов, 
кабелей и всяких других дорогостоящих современных приспособлений... Экспе- 
риментатор может также принять на расстоянии некоторые, если не все, из этих 
лучей на соответствующим образом сконструированный прибор и посредством 
условных сигналов по коду Морзе сообщения могут передаваться от одного 
оператора к другому. Поэтому то, что остается открыть, это, во-первых, более 
простые и более надежные средства генерирования электрических лучей любой 
длины волны, ... во-вторых, — более чувствительные приемники, которые будут 
откликаться на длины волн в некотором определенном диалазоне и ‹будут глухи 
ко всем другим; в-третьих, — средства для концентрации пучка лучей в любом 
желаемом направлении, в виде линз или рефлекторов, при содействии которых 
чувствительность приемника (очевидно, самая трудная из про- 
блем, подлежащих разрешению)* могла бы быть не такой тонкой, 
как в том случае, когда подлежащие приему лучи просто излучаются в простран- 
ство во всех направлениях и затухают согласно закону обратных квадратов. 


Любые два друга, живущие в пределах радиуса чувствительности их приемных 


аппаратов, выбрав предварительно длину волны:и настроив свои алпараты для’ 


взаимного приема, могли бы таким образом сообщаться между собой столь долго 
и так часто, как они того захотели бы, регулируя импульсы для образования 
длинных и коротких интервалов по обычному коду Морзе. 


... Этоне простогрезы мечтательного ученого. Все нвобходимое, что нужно для 
реализации этого в повседневной жизни, находится в пределах возможностей 
открытия, и все зто так разумно и так ясно в ходе тех исследований, которые 
деятельно ведутся сейчас в каждой европейской столице, что в любой день мы 
можем услышать о том, как из области рассуждений это перешло в область 
неоспоримых фактов. Действительно, даже теперь телеграфирование без прово- 
дов возможно в ограниченном радиусе в несколько сотен ярдов...» 


Читая эти высказывания В. Крукса, можно только восхищаться той проница- 
тельностью, с которой он предсказал использование «волн Герца» для телегра- 
фирования без проводов и подсказал многим исследователям и изобретателям 
возможные пути их творчества. . 


Таким образом, оглядываясь назад, мы видим, что радио в нашем теперешнем 
понимании этого термина не есть результат одноактового творения, а Плод 
усилий многих ученых, исследователей, изобретателей. Александр Степанович 
Попов сделал крупнейший и решающий вклад в этот процесс, создав, в 
дополнение к вибратору Герца — излучателю электромагнитных волн, чувстви- 
тельное и надежно действующее приемное устройство с когерером, автомати- 
чески возвращаемым в чувствительное состояние, и с приемной антенной. Тем 
самым он показал возможность реального осуще- 
ствления передачи осмысленной информации с по- 
мощью злектромагнитных волн. 


Его доклад 7 мая 1895 г. (новый стиль) с демонстрацией действующих 
устройств и с показом возможности использования созданного им приемника для 
автоматической регистрации электромагнитных колебаний может по праву 
считаться днем зарождения радиотвхники. с 

В. МИГУЛИН, 


академик Российской академии наук 





*Разрядка моя. — В. М. 
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НОВЫЙ ЗНАЧОК 
«ПОЧЕТНЫЙ РАДИСТ» 


В соответствии с распоряжением Пра- 
вительства Российской Федерации, ми- 
нистр связи РФ В. Булгак своим прика- 
зом №324 от 21 сентября 1992 г. учредил 
иагрудный зиачок «Почетиый радист», 
которым будут награждаться лица, отли- 
чившнеся в развитии радио и телевиде- 
ния. Утверждено также Положение о ио- 
вом значке. 

«Нагрудиым значком «Почетный ра- 
дист», — говорится в Положении, — на- 
граждаются работники предприятий Ми- 
нистерства связи Российской Федерации, 
других министерств, ведомств, предпри- 
ятий и организаций, способствующие раз- 
витию радио и телевидения своими до- 
стижениями в области науки, техники, 
производства, эксплуатации и организа- 
ции радио и телевидения». 

Награждение производится приказами 
Министерства связи Российской Федера- 
ции, а также министерств промышлен- 
ности, печати и информации, обороны 
Российской Федерации, Федерального 
агеитства правительствеиной связи и ии- 
формации при Президеите РФ по хода- 
тайствам руководства и коллективов (со- 
ветов трудовых коллективов) иепосред- 
ственно подчииенных им предприятий и 
организаций; иаграждение работвиков 
других министерств, ведомств, предпри- 
ятий и организаций производится по их 
представлениям приказами Мииистерст- 
ва связи РФ. 

Из описання зиачка: 

Нагрудный зиачок изготавливается из 
томпака и имеет форму вертикальио рас- 
положениого ромба, выполиениого по- 
лосой из сиией эмали. Боковые стороиы 
значка прикрыты лавровыми ветвями. 

На верхних полосах ромба помещена 
иадпись «Почетный радист». 

Внутри сииего эмалевого ромба изо- 
бражена часть земиого шара с мачтой 
радиостанции. Около верха мачты, справа 
и слева от нее, изображены молиии- 

Центральная часть зиачка опоясана 
трехполосиой эмалевой лентой. Полосы 
окрашены в соответствии с расцветкой 
Государствеиного флага Российской Фе- 
дерации и р а межлу собой виут- 
ренними бортиками, не окрашеииыми 
эмалью. 

Внизу ромба изображеи прямоуголь- 
иик со срезанными углами; лииии срезов 
изображены в виде вогнутых дуг. На пря- 
моугольиике помещена надпись «Россия». 

осится зиачок иа правой стороие гру- 
ди, ниже орденов и медалей. ° 





=НОВОСТИ ЭФИРА= 


«Надежда» — первая в мире независимая любительс- 
кая радиостанция, где все операторы — только женщи- 
ны. Она работает в эфире по сле щему расписанию. 

В направлении на Дальний Восток и Восточн 
Сибирь — с 11.00 до 14.00 на частотах 630 и 15460 кГц; 
для жителей Западной Сибири и Урала — с 14.00 до 
17.00 на частотах 7125 и 11665 ц; для Москвы и 
европейской части России —с 18.00 до 21.00 начастотах 
1440, 9500 и 17675 кГц, ас 21.00 до 24.00 — на частоте 
1440 кГц для жителей Москвы; в направлении Европы 
— с 23.00 до 02.00 на частотах 1215 и 5905 кГц; для 
слушателей в Средней Азии — с 18.00 до 21.00 на 
частотах 6110, 7235 и 9490 кГц. 

Каждый вечер с 22.00 на частоте 25.8 МГц в эфире 
тестовые программы радиостанции «Россия №1». Пе- 
редачи обновляются еженедельно. Кроме иИятноЙ 
музыки, в эфире — аналитическая передача «Наблюда- 
тельный пункт», старые записи программ «Радио-шоу 
О» р популярные радиосериалы из цикла «Земля и 
небо». 


незаконного использования радиотрансляционной сети. 

Прекратил свое существование и бюллетень ленин- 
градского ОХ-кружка — «Экзотические ОХ новости» 
(см. «Радио», 1992. №10). Основной причиной этого 
послужило резкое повышение цен на полиграфические 
услуги. Испытывает экономические трудности и «Мос- 
ковская ОХ-ассоциация» (см. «Радио», 1991, №12). 
Было принято решение временно приостановить вы- 
пуск журнала «Мозсо\и Ргезеп5». По словам одного из 
редакторов этого издания — Анатолия Клепова, бюлле- 
тень просуществует максимум еще несколько месяцев. 

О появлении новых радиопрограмм на волнах рус- 
ской службы радиостанции «Голос Анд» мы уже расска- 
зывали в «Радио» №3 за 1993 г. Особую популярность 
слушательской аудитории успела завоевать музыкаль- 
ная программа «Гин-радио». Слушая ее, вы не только 
насладитесь приятной музыкой, но и сможете сделать 
музыкальный подарок своим родным и близким. Если 
высокие цены на международные почтовые расходы 
вам не по карману, можно послать свою музыкальн 
заявку по адресу: 119620, г. Москва, аб. яш. 649, М. 
Парамонову. 


Время везде указано московское; получить всемирное коор- 
динированное время — ОТС можно, если вычесть от москов- 
ского 3ч. : 


СЛУЖЕБНОЕ РАДИОВЕЩАНИЕ 


В «Радио» №12 за 1992 г. мы рассказали о приеме радио- 
телетайпа. Статья вызвала большой отклик среди читателей 
журнала. По их просьбам, начиная с этого номера, мы будем 
давать в «Новостях эфира» информацию не только о работе 
радиовещательных станций, но и сведения о приеме служеб- 
ного вещания, в том числе и о ЕТГу-станциях. 

Метеорологические станции Великобритании можно при- 
нимать в режиме ВТТУ со скоростью радиотелеграфирования 
50 бод по следующему расписанию: СТ.Е?26 4489 кГи—24 чв 
сутки; СТЕ22 6835 кГц—21.00—09.00 М$К; СТЕ?3 10551.3 
кГи—24 ч в сугки; СЕЕ24 14356 кГц-—24 ч в сутки; СГЕ25 
18230 кГи—09.00—21.00 М$К. 

$155 ВаФю Нмегпайопа! продолжает ВТТУ передачи на 
немецком, английском и французском языках (см. «Радио», 
1992, №12). Кроме последних новостей, передаются актуаль- 
ные заметки на тему дня, комментарии и много другой 
интересной информации. Для любителей дальнего приема 
ЗЕГв своих радиотелетайпных программах введены передачи 
О5ТГ-карточек, подтверждающих факт приема радиостанции. 
Передачи ЗЕТ были приняты в 20.00 на частоте 15835 кГц. 

Приводим данные по мониторингу ВТТУ-станций. Прием 
велся на компьютер «Квант», приемник Р-154 М2. Исполь- 
зован следующий порядок записи наблюдений — частота, вид 
излучения, скоростьтелеграфирования, время приема (МУК), 
позывной станции (если удалось установить), идейтифнка- 
ция: 

2140 кГц, ВТТУ, 50, 21.40, передача теста настройки; 

3764.5 кГц, ВТТУ, 75, 1.15, 22; 

4140 кГц, ВТТУ, 50, 16.50, передача теста настройки; 

4258 кГц, ВТТУ, 75, 1.25, ??; 

4336 кГц, ВТТУ, 50, 19.15, Метео; 

4442 кГц, ВТТУ, 50, 21.30, Метео; 

4489 кГц, ВТТУ, 50, 21.31, Метео; 

4583 кГц, ВТТУ, 50, 19.19, ООК2, Гамбург метес; 

4813 кГц, ВТТУ, 50, 21.36, Метео; * 

5020 кГц, ВТТУ, 50, 18.54, Метео; 

5055 кГц, ВТТУ, 50, 20.07, Аттап Рена; 

5240 кГц, ВЛТУ, 50, 23.44, 40С2, ГЕМА ргез5; 

6920 кГц, ВТТУ, 50, 18,56, Метео; у 

6972 кГц, ВТТУ, 50, 19.58, УОС-59, КОМРВЕ$$-ВОСНА- 
ВЕЗТ; 

7520 кГц, ЕТТУ, 75, 22.17, Вейшя ргез$; 

7580 кГц, ВТТУ, 50, 22.25, УУО57, Метео; 

7610 кГц, ВТТУ, 50, 23.57, МЕМА; 

7625 кГц, ВТТУ, 100, 22,31, Метес; 

7646 кГц, ВТТУ, 50, 19.20, ОРНУ7, Метео; 

7690 кГц, ЕТТУ, 75, 22.05, ХПМНУА; 

7715 кГц, ВТТУ, 50, 22.07, Метео; 

7887 кГц, КТТУ, 75, 22.39, ХПЧНИА; 

7996 кГц, ВТТУ, 50, 22.32, У709, ТАМТОС; 

8020 кГц, ВТТУ, 50, 21.47, КСМА ргез$; 

8049 кГц, ВТТУ, 50, 23.10, ТЕМА ргез5; 

8165 кГц, ВТТУ, 50, 22.20, 5УШ, Маноы Ап; 

8600 кГц, ВТТУ, 50, 17.01, ВО, радиобюллетень «МОРЯК 
БАЛТИКИ»; 

8610 кГц, ВТТУ, 50, 16.40, ?? передача сообщений на рус. 
языке; 

9133 кГц, ВТТУ, 50, 16.00 2АА-6, АТА-Тиала; 

9190 кГц, ВТТУ, 50, 17.07, Метео; 

9430 кГц, ВТТУ, 50, 16.10, ГАТ, АТА-Тиапа; 

10215 кГц, ВТТУ, 100, 1.05, Метео; 

10551 кГц, ВТТУ, 50, 17.15, СЕЕ-23, Метео; 

10600 кГц, ВТТУ, 50, 16.20, 7? передача на англ. языке; 

11039 кГц, ВТТУ, 50, 16.27, ООК8, Метео (маркер); 

11063 кГц, ВТТУ, 50, 16.29, Метео; 

11453 кГц, ВТТУ, 50, 16.35, Метео; 

13610 кГц, ВЛТУ, 50, 19.56, АМСОГА-РОНПТОЧОЕ; 

18230 кГц, ВЕТТУ, 50, 13.00, Метео; 

18560 кГц, ВТТУ, 50, 13.15, ?? передача на англ. языке. 


М. ПАРАМОНОВ 


г. Москва 
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СПУТНИКОВОЕ 
ТЕЛЕВИДЕНИЕ 





ТЮНЕР 


ДЛЯ ПРИЕМА СТВ 


ПРИНЦИПИАЛЬНАЯ СХЕМА НЧ ЧАСТИ 


ринципиальная схеманизкочастотнойчас- 

титюнераизображена нарис. 3. Свыхода 
высокочастотной части тюнера ПЦТС посту- 
пает на фильтр-корректор и в тракт выделе- 
ния звуковой поднесущей. Фильтр-корректор 
образован элементами [25—127,С95—С101, 
884 — В91. Его характеристика отвечает тре- 
бованиям стандарта ССИВА05-1. В нем проис- 
ходит снижение уровня ВЧ составляющих 
сигнала и ограничение полосы пропускания 
вышецветовой поднесущей. Этим достигает- 
ся обратная коррекция сигнала. 

Скорректированный ПИТСприходитна базу 
транзистора УТ13 через переходный конден- 
сатор С104 емкостью 50 мкФ. Столь большая 
емкость, обеспечивающая сильную связь 
фильтра с усилителем, обусловлена необхо- 
димостью равномерности АЧХ на частоте 50 
Гц (частота кадров). 

Усиленный каскадами на транзисторах 
\т14, УТ15 сигнал проходитчерез двунаправ- 
ленные ключи микросхемы ОА4. Один из 
ключей этой микросхемы, шунтируя эмиттер- 
ную цепь транзистора УТ13, может изменять 
егоусилениена +4 дБ. Необходимость в этом 
возникаетприприемесигналовс пониженной 
девиацией (ИСЗ «АЗТВА»). Переключатели 
$82 и ЗВ5 («Полоса 19—27 МГц» и «+4 дБ» 
соответственно) могут быть совмещены для 
удобства коммутации. Но можно их и не 
совмещать, если в условиях приема слабого 
сигнала есть возможность заузить полосу 
пропускания тракта ПЧ. Поэтому на схемах 
они показаны не совмещенными. 

На других ключах микросхемы ОА4 собран 
коммутатор полярности сигнала. Коммутация 
обеспечивается переключением змиттеров 
транзисторов УТ14 и \Т15, где фазы ПЦТС 
отличаются на 180°. Такое переключение мо- 
жет потребоваться при работе с внешним 
блоком — декодером закрытых программ. Во 
всех остальных случаях сигнал на выходе 
тюнерадолжен быть положительным. Если же 
получаетеято положительная, то отрицатель- 
ная полярность, этосвидетельствуетогрубой 
ошибке при настройке высокочастотной час- 


Продолжение. Начало см. в "Радио", 1993, №4. 
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ти тюнера. Например, при настройке на зер- 
кальный канал или при несопряжении филь- 
тра сгетеродином полярности принимаемых 
сигналов могут отличаться. 

Далее ПЦТС усиливается каскадами на 
транзисторах \Т16, \МТ17 и УТ19 и через 
каскад на транзисторе УТ21 приходит на вы- 
ход, предназначенный дляподключениявнеш- 
него блока. Кроме того, через конденсатор 
С146 сигнал поступает на вход компенсатора 
сигнала дисперсии. 

Необходимо напомнить, что представляет 
собой сигнал дисперсии. Основное назначе- 
ние вводимого в ПЦТС сигнала — более 
равномерное спектральное излучение пере- 
датчика ИСЗ (трансподера) в полосе частот, 
занимаемой каналом. Спектр частот обычно- 
го телевизионного сигнала имеет наиболь- 
шую плотность в области высших составляю- 
щих. Это очевидно. если вспомнить, чтотеле- 
визионный сигнал имеет импульсный харак- 
тер. Кроме того, для улучшения соотношения 
сигнал/шум в передаваемый сигнал вводят 
высокочастотные предыскажения. Поэтому 
введением низкочастотногосигналачастотой 
25 Гц достигается более равномерная спек- 
тральная плотность излучаемой мощности. 

Сигнал дисперсии представляет\ собой 
сигнал треугольной формы, по размаху со- 
ставляющий 25% от суммарного. Поскольку 
его частота совпадает с частотой кадров, то 
сигнал каждого полукадра (поля) будет про- 
модулирован точно между кадровыми им- 
Пульсами и площадки строчных синхроим- 
пульсов (ССИ) будутрасполагаться всоответ- 
ствии с изменением сигнала треугольной 
формы. Если посмотреть осциллограмму, то 
сипнал каждого полукадра по вертикали как 
бы наклонен по отношению к соседнему. 

Коммутация внешнего блока обеспечива- 
ется микросхемой ОА7. Она подключает вхо- 
дытрехмощных змиттерныхповторителей на 
транзисторах УТ23—МТ25 к выходу компенса- 
тора сигнала дисперсии или к выходу внеш- 
него блока. 

Компенсатор сигнала дисперсии образо- 
ван элементами С146, С147, \030, УОЗ1, 
\Т22, В159—В161. В нем площадки ССИ при- 
вязываются к уровню, определяемому ста- 


билитроном МОЗ1, и сигнал дисперсии будет 
исключен. 

Демодулированный телевизионный сиг- 
нал с демодулятора поступает на базу тран- 
зистора МТ12 эмиттерного повторителя, а с 
него — на входной фильтр, выделяющий 
сигнал звукового сопровождения в полосе 
частот 5...8 МГц. Фильтр образован элемен- 
тами 223, (24, С90—С94 и В92. 

Далее выделенная несущая звука прихо- 
дитнапреобразовательчастотынамикросхе- 
ме ОАЗ, переносящий спектр сигнала на 
частоту 10,7 МГц. Выводы 4—6 микросхемы 
ОАЗслужатдляподключенияцепей гетероли- 
на. Вход микросхемы (выводы 1 и 2) — тран- 
сформаторный. 

Сигнал промежуточной частоты выделяет- 
ся контуром С109Е28. Еще один контур 
(29С111С112 также настроен на частёту 
10,7 МГц. Эти контуры связаны через конден- 
сатор С110, который определяет ширину 
полосы пропускания. Онавыбрана более ши- 
рокой, чем полосапьезокерамического филь- 
тра 21. Перенесенный преобразователем 
сигнал может быть дополнительно отфиль- 
трован этим фильтром. В зюнере возможны 
два варианта включения фильтра: на комму- 
тирующие диоды \022, УО23 может быть 
подано постоянное напряжение +12 В либо 
полностью, либочерезпеременный резистор 
(насхеменепоказан), которым можно регули- 
ровать степень их открывания, — следова- 
тельно, фильтр 21 может в большей или 
меньшей степени влиять на суммарную АЧХ 
тракта ПЧ звука. Нужно иметь в виду, что 
фильтр 71 вноситзатухание примерно10...1 5 
дБ. Минимально допустимая ширина полосы 
пропускания фильтра 21 — 150 кГц. Это — 
девиациястереосигналов (программа ЗОРЕВ 
СНАММЕГЦ и др.). Так какстереосигналы пере- 
даются на разных поднесущих с разносом 
всего 180 кГц, товращаярегулятор настройки 
звука, можно настроиться либо на левый, 
либо на правый канал стереопередачи. 

Следуетуказать, чтодляприемастереофо- 
нического звукового сопровождения нужно 
иметь в тюнере либо два канала после вход- 
ного фильтра, который может быть общим, 
либо иметь два пьезофильтра 21 с разносом 
частот в 180 кГц и два канала демодулятора. 

Сигналы в некоторых каналах звукового 
сопровождения имеют девиацию до 500 КГц 
(ВАГИМО, ВАГРЦЕ). Поэтому необходимость 
изменения полосы пропускания тракта ПЧ 
звука очевидна. Для обычного сигнала звуко- 
вого сопровождения ширина этой полосы 
определяется толькоконтурами 1-28С109С110, 
129С111С112 и должна быть примерно равна 
300...350 кГц. 

После пьезофильтра сигнал поступает на . 
демодулятор звука на микросхеме ОАб, со- 
держащей также усилитель-ограничитель и 
предварительный усилитель сигнала ЗЧ. Че- 
рез транзистор УТ20 обеспечивается элек- 
тронная регулировкагромкости звука. Контур 
132С152 настроен на частоту 10:7 МГц. Сиг- 
нал звуковой частоты приходитнаоперацион- 
ный усилитель ОАО, где усиливается до уров- 
ня 500 мВ и через резисторы В174—А176 
проходитнавыходные гнезда. Подстроечным 
резистором В165устанавливаютуровеньсиг- 
нала на выходе при полностью введенном 
регуляторе громкости 83. 
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выключена. Узел блокировки системы АПЧГ 
на время переключения каналов устройст- 
ва имеется в УСУ-1-15, который использу- 
ется для сенсорного управления тюнером. 
Однако такая блокировка в тюнере и не тре- 
буется, так как система АПЧГ все равно захва- 
тывает канал после переключения. 
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Регулирующий элемент системы АПЧГ 
собран на микросхеме БАВ. На ее инверс- 
ный вход воздействует напряжение регу- 
лирования с выхода микросхемы ОА5, а на 
прямой вход — напряжение, регулируемое 
переменным резистором В186. Последним 
изменяют частоту гетеродина, настраива- 


ясь нателевизионный канал. Питается мик- 
росхема ОБАВ от двух источников разнопо- 
лярных напряжений +34 и`-6 В. Следова- 
тельно, при изменении напряжения напря- 
мом входе микросхемы от 0 до +12 В 
напряжениенаеевыходе будет изменяться 
в интервале от 0 до +31 В, что необходимо 
для перестройки частоты по всему диапа- 
зону. Для указанных на схеме номиналов 
элементов полоса захвата системы АПЧГ — 
не менее 10 МГц. Расширять полосу захва- 
та не следует, так как возможны самопро- 
извольные перескоки с каналанаканал или 
автоколебательный режим. 

Дляудобстванаведения антеннынаспут- 
никв тюнереприменено устройство скани- 
рующего режима. Принципиальная схема 
устройства изображена на рис. 4. Оно фор- 
мирует пилообразно изменяющееся на- 
пряжение 31...0 В, которое подают в зтом 
режиме наварикапы гетеродинаи фильтра 
ВЧ части тюнера. На транзисторах УТ26, 
УТ27 собран мультивибратор, формирую- 
щий импульсы, поступающие на ключевой 
узел натранзисторах\УТ28, УТ29. Следова- 
тельно, конденсатор С169 периодически 
быстро заряжается через ключевой узел и 
медленноразряжаетсячерезрезистор [199 
и цепи варикапной настройки. Частотасле- 
дования импульсов мультивибратора и их 
скважность подобраны так, чтобы конден- 
сатор полностью разрядился примерно за 
1,5 с. Затем следует небольшая пауза (око- 
ло 0,5 с), после чего конденсатор вновь 
скачком заряжается и процесс повторяет- 
ся. 

При наведении антенны с устройством 
сканирующего режимасначала ориентиру- 
ются на появление мелькающих каналов на 
экране телевизора. Затем переходят на 
более точную настройку положения антен- 
ны, установив любой канал и ориентируясь 
на максимальное отклонение стрелки $- 
метра. 

Как уже было указано, в тюнере для 
настройки на каналы использовано устрой- 
ство УСУ-1-15 от телевизоров ЗУСЦТ. Для 
удобства эксплуатации предусмотрен так- 
же ручной режим настройки. При установке 
блока УСУ-1-15 нужно диод \019 в нем 
замкнуть перемычкой. Остальные подклю- 
чения выполняют в соответствии с принци- 
пиальной схемой блока. Переключатели 
поддиапазонов не использованы, хотя ими 
можно было бы программировать поляри- 
зацию для каждого канала. 

Источник питания тюнера должен обес- 
печивать напряжения +18 (при токе до 1А), 
+12 (до0,5А),—12 (50...100 мА), +34 (до0,5 
А)и+12...+17,5 (до0,5А) В. Стабилизаторы 
должны иметь некоторый запас по току и 
быть защищенными от короткого замыка- 
ния на выходе. Поскольку никаких Других 
требований к источнику питания не предь- 
является, то он может быть собран по 
любой схеме. Хорошие результаты получа- 
ются при использовании микросхем 
К142ЕНВ, которые обеспечивают токдо 2А. 
В качестве теплоотвода может быть ис- 
пользован корпус аппарата. На плате пита- 
ния в этом случае размещают только Диоды 
(мостовые выпрямители) и оксидные кон- 
денсаторы. Обмотки трансформатора це- 
лесообразно выполнить независимыми. 
Мощность трансформатора — около 40 Вт. 

(Продолжение следует) 
А. ГОЛЬЦОВ 
г. Москва 
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ВИДЕОТЕХНИКА 
ФОРМАТА УНЪ 


САР 
видеомагнитофонов 
системы НТСЦ 

и их переделка 

под стандарт 
625/50. САР БВГ 


С ледует сразу указать, что рекоменда- 

циипо регулировке САР, данныев этой 
статье, могут быть использованы также при 
регулировке и ремонте видеомагнитофо- 
нов УН$ систем ПАЛ и СЕКАМ, так как 
существенных отличий между функцио- 
нальными схемами САР видеомагнитофо- 
нов всех систем одного и тогоже класса не 
существует. 

Главное отличие САР видеомагнитофо- 
нов стандартов 525/60 и 625/50 заключает- 
ся в разных значениях образцовых частот 
сигналов, поступающих на фазовые детек- 
торы САР. Для универсальной аналоговой 
САР характерно использование БИС 
АМб342М№ фирмы МАТЗИЗНПА. Отечествен- 
ный аналог этой микросхемы —КР1005ПЦ2 
[1]. Эта БИС формирует сигнал образцо- 
вой частоты для САР путем делениячасто- 
ты кварцевого генератора на соответству- 
ющий стандарту коэффициент деления. 

Функциональная схема БИС изображена 
на рис. 1. На схеме: 1 — кварцевый генера- 
тор, 2—4 — делители частоты, 5 —согласу- 
ющий буферный каскад, 6 — стабилизатор 
напряжения. 

Кварцевый резонатор Хо для стандарта 
525/60 должен быть на частоту 3.579545 
МГц. При необходимом нулевом напряже- 
ниинавыводеб общий коэффициент деле- 
ния делителя частоты 2—4 равен 59 712, 
образцовая частота на выходе (вывод 5) — 
59,9468 Гц (частота полей в системе НТСЦ 
— 59,94 Гц). 





Продолжение. Начало см. в "Радио", 1992, 
№ 1; 1993, № 2,3. 
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Для работы в стандарте 625/50 устанав- 
ливают образцовый резонатор на частоту 
4,433619 МГц, а на вывод 6 БИС подают 
напряжение +9 В. При этом общий коэф- 
фициент деления делителя частоты равен 
88 672, а образцовая частота на выводе 5 — 
50,0002 Гц (частота полей в системах ПАЛ 
и СЕКАМ — 50 Гц). 

Сигнал кварцевого генератора с часто- 
той {„, соответствующий поднесущей цвет- 
ности НТСЦ или ПАЛ на выводе 1 БИС, 
предназначен для подачи в блок цветности 
видеомагнитофона. Однако в некоторых 
моделях связь вывода 1 БИС с блоком 
цветности отсутствует. В этом случае для 
САР можно использовать менее дефицит- 
ные кварцевые резонаторы. Более того, 
есливвидеомагнитофоне применена БИС, 
функционально подобная АМбЗ42М, но с 
постоянным (только для стандарта 525/60) 
коэффициентом деления частоты, исполь- 
зование кварцевых резонаторов на другие 
частоты (отличные от 4,433619 МГц) совер- 
шенно естественно и целесообразно. 

При разработке формирователя образ- 
цовой частоты и выборе кварцевого резо- 
натора необходиморуководствоваться пра- 
вилами стыковки: коэффициент деления 
частоты образцового генератора САР дол- 
жен определяться формулой М=,/50 (#., — 
частота кварцевого резонатора в Гц); раз- 
мах выходного сигнала должен соответ- 
ствоватьразмаху сигналавцепи связи БИС 
образцовогогенератора с остальными эле- 


ментами САР (формасигнала, как правило, 
значения неимеет). Желательно использо- 
вание той же цепи питания для дополни- 
тельного узла, от которой питается и штат- 
ная БИС образцового генератора. Лучше 
всего применить микросхемы структуры 
КМОЛ (серий К561, 564 и т. п.), так как они 
работают при напряжениях от 3 до 15 Ви 
потребляют совершенно незначительные 
мощности. 

Следует иметь в виду, что после уста- 
новки дополнительного узла образцового 
генератора в видеомагнитофон НТСЦ с 
аналоговой САР необходимо её дополни- 
тельно отрегулировать. Особенности регу- 
лировки, общие для большинства аналого- 
вых САР, рассмотрим на примере САР 
видеомагнитофона НЯ-0235 фирмы МС. 
Фрагментпринципиальной схемы САР БВГ 
этого видеомагнитофона показан нарис. 2. 
На схеме представлена большаячастьфун- 
кциональных узлов САР БВГ. С целью об- 
легчения анализа цепи управления, вспо- 
могательные цепи и т. п. на схеме не 
изображены. Полная принципиальная схе- 
ма САР БВГ значительно сложнее. 

Упрощенная функциональная схема САР 
БВГ показана на рис. 3, а осциллограммы 
в характерных точках (см. рис. 2и 3) —на 
рис. 4. Основные узлы САР БВГ выполнены 
на БИС ВА851А фирмы ВНОМ и на микрос- 
хемах ни РС1058С фирмы МЕС и ЕМЗ24М 
фирмы ЗАМУО. Устройствоуправления бес- 
контактным двигателем БВГ расположено 
на отдельной печатной плате с маркиров- 
кой «ОВУМ МОА АЗ$"У» и выполнено на 
БИС НА!З008 фирмы НТАСН. Здесь и 
далее фирмы-изготовители микросхем оп- 
ределены в основном по классификации, 
приведенной в [2], так как только некото- 
рые японские фирмы маркируют свои мик- 
росхемы текстовыми надписями о принад- 
лежности. 

САР содержит грубый (частотный) и точ- 
ный (фазовый) каналы. Частотный канал 
(см. рис. 3) состоит из усилителя сигнала 
датчика скорости БВГ 11, устройства регу- 
лирования частоты вращения БВГ 12, уси- 
лительно-коммутационного устройства и 
электропривода двигателя БВГ 13. Номи- 
нальной скорости вращения диска БВГ, 
равной 1798,2 мин", соответствует часто- 
та сигнала датчика скорости 1918,08 Гц (в 
32 раза выше частоты полей). Среднее 
значение скорости вращения БВГ в рабо- 
чих режимах (воспроизведения, записи) 
устанавливают резистором В486 «ОВОМ 
015С», аа режимахускоренного просмотра 
«ЗНОТПЕ ЗЕААСН» — резистором В 484 
«Н.С». 
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Фазовый канал содержит интегратор 1 
для выделения кадровых синхроимпульсов 
из синхросмеси записываемого сигнала, 
кварцевый образцовый генератор 2 начас- 
тоту 32 768 Гц, буферный генератор 3 с 
синхронизацией от входного записывае- 
мого видеосигнала, делители частоты 4 и 
5 скоэффициентами деления 1093 (К) и2 
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(К„) соответственно для получения образ- 
цовых сигналов счастотой кадров 29,97 Гц, 
формирователь сигналов трапецеидаль- 
ной формы 6, многофункциональный пре- 
образователь 7 для формирования им- 
пульсных сигналов с различными времен- 
ными задержками и фазовый детектор 8 
для получения сигнала управления двига- 
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телем БВГ (сигнал управления проходит 
через узел 9 в микросхеме 1МЗ24М на 
управляющий вход микросхемы НАТ 3008 
электропривода бесконтактного двигателя 
БВГ). Регулировка переключения головок 
стандартного режима 5Р обеспечивается 
резисторами В446 «СН1.5\М», 9443 
«СН2.5\Мь при воспроизведении и Н458 
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«ВЕС.$\М» при записи. Для регулировки 
переключения головок в режимах 

((ОМ@ РЕАЛУ) и ЕР (ЕХТЕМОЕО РЁЕАУ) с 
пониженной скоростью движения ленты 
служит резистор В449 «6Н.5М». Отдель- 
ный регулятор необходим, потому что в 
режимах (Р и ЕР используется вторая 
пара головок (С и О). Как иллюстрирует 
рис. 5, этим резистором устанавливают 
задержку переключения обеих головок С 
и О, необходимую для обеспечения пра- 
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вильности этого процесса (их простран- 
ственный сдвиг — 90°). 
Израссмотрения функциональной схе- 
мы САР БВГ (см. рис. 3) следует, что для 
перевода ее на работу с частотой полей 
50 Гц (скорость вращения диска 1500 
мин") необходимо обеспечить частоту 
образцового сигнала равной 25 Гц на 
входе узла 6 в режиме воспроизведения 
и отрегулировать САР указанными под- 
строечными резисторами. Необходимый 
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коэффициент деления частоты делителя 
4 равен 1311 (частота на выходе будет 
при этом 24,9947 Гц), но установить 
такой коэффициент деления в БИС 
ВАЗ51А не представляется возможным 
(автору не известен способ проведения 
такой операции). Вполне вероятно, что 
коэффициентделения в БИС имееттоль- 
ко одно, непереключаемое значение. 
Нужную частоту можно было бы полу- 
чить, заменив резонатор Х401 (см. 
рис. 2) на резонатор с частотой 
{=К,-25Гц=1093-25=27 325 Гц, однако 
найти такой резонатор крайне трудно. 


При поиске путей решения этой про- 
блемы выяснилось следующее: наибо- 
лее вероятно, что кварцевый генератор 
включен по схеме, изображенной нарис. 
6. В этом случае удаление резонатора 
Х401 превращает генератор в усилитель 
с общим эмиттером, на который можно 
подать внешний сигнал. Принципиаль- 
ная схема внешнего образцового гене- 
ратора представлена на рис. 7. Приме- 
нение микросхем серии 564 с планарны- 
ми выводами и малогабаритного резо- 
натора Х1 на частоту 2,7325 МГц позво- 
ляет изготовить генератор очень неболь- 
ших размеров и разместить его вблизи 
микросхемы ВАВ5ЛА, хотя возможнопри- 
менение микросхем и других серий. Ра- 
бота генератора, очевидно, в коммента- 
риях не нуждается. 
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При налаживании может потребоваться 
подбор резистора Н2 для обеспечения ус- 
тойчивой генерации. Частоты 2,7325 МГу 
добиваются подбором конденёаторов С1 и 
С2, уровня выходного сигнала в пределах 
20...25 мВ — резистором ВЗ. 

После установки образцового генерато- 
ранеобходимое сопротивление резистора 
А485 должно быть 130 кОм (0,125 Вт). 
Крометого, при воспроизведении записи в 
стандарте 625/50 (ПАЛ или СЕКАМ) резис- 
тором Я486 «ОНИМ С15С» устанавливают 
постоянноенапряжение вконтрольной точке 
ТР423 равным 4,5... 4,6 В (измеряют его 
высокоомным вольтметром с В „>10 МОм 
или осциллографом с пробником). В ре- 
зультате проведения указанных операций 
видеомагнитофон способен воспроизво- 
дить изображение стандарта 625/50 в ре- 
жиме стоп-кадр. Окончательную регули- 
ровку САР БВГ проводят после доработки 
САР ВВ. } 

Несколько слов о назначении контроль- 
ных точек САР БВГ (см. рис. 2и 3). В точке 
ТР407 «ОНУМ РО$» можно наблюдать сиг- 
нал (см. рис. 4) трапецеидальной формы с 
наложенными наего пологие спады образ- 
цовыми импульсами (осц. 2). Устойчивое 
их положение свидетельствует о наличии 
синхронизмавСАР БВГ. При выходеСАР из 
этого состояния, например при изменении 
средней частоты вращения диска резисто- 
ром В486, импульсы образцового генера- 
торахаотически перемещаются поимпуль- 
сам и замирают на их спадах при вхожде- 
нии в синхронизм. 

В точке ТР412 «ЗУМ» наблюдаются от- 
селектированные из записываемого или 
воспроизводимого видеосигнала строчные 
и кадровые синхроимпульсы (осц. 3). Эта 
точка предназначена в основном для регу- 
лировки переключения головок и синхро- 
низации осциллографа. В точке ТР40б 
«ОВОМ РО» можно наблюдать разнополяр- 
ные импульсы (осц. 4), поступающие с 
магнитной головки датчика положения ро- 
тора БВГ. Импульсыформируютсяпри про- 
хождении мимо зазора головки двух посто- 
янных магнитов, укрепленных на нижней 
крышке ротора БВГ (магниты расположены 
водной плоскости свидеоголовкамиАи В). 
- В точке ТР411 «ОВОМ ЕР» наблюдаются 
импульсы формы меандр (осц. 5) переклю- 
чения видеоголовок, подаваемые на ком- 
мутаторы видеоблока. Точка ТР423 «ОВОМ 
РО» подключена к выходу интегратора фа- 
зового детектора САР БВГ. При синхрон- 
ной работе САР в точке наблюдается (осц. 


6) постоянное напряжение около 4,5 В. При- 


его увеличении скорость вращения диска 
растет и наоборот. Крутизна регулировоч- 
ной характеристики двигателя БВГ очень 
ка. При отсутствии синхронизмавточ- 
кенаблюдаются беспорядочные импульсы. 
В точке ТР421 «ОВОМ ЕС» контролируют 
усиленное напряжение датчика скорости 
БВГ (осц. 7). Стандарту 525/60 соответ- 
ствует частота 1918,08 Гц, а стандарту 

625/50 — 1600 Гц. : 
Ю. ПЕТРОПАВЛОВСКИЙ 


г. Таганрог 
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прошлом году в журнале «Радио» №6 

была опубликована статья О. Плеха- 
нова «Сферическая АС». Описанная в 
ней АС имеет довольно высокие пара- 
метры, однако изготовитьее корпус пред- 
ложенным автором способом под силу 
далеко не каждому радиолюбителю. В 
публикуемой ниже статье предлагается 
более простой способ изготовления кор- 
пуса сферической АС из гофрированно- 
го картона. 

Прежде чем приступить к работе, не- 
обходимо по мощности головки громко- 
говорителя, которую предполагается ус- 
тановить в корпус АС, подсчитать его 
объем [1]. Далее по известным форму- 
лам [2] определить внутренний радиус 
сферической АС и длину соответствую- 
щей ему окружности. . 

Теперь представим нашу сферу в виде 
соединения нескольких сферических 
двуугольников АМВМА (рис.1). Шириной 
одного двуугольника задаемся, исходя 
из длины окружности сферы, но так, 
чтобы количество двуугольников было 
целым числом. При этом следует иметь 
в виду, что чем уже двуугольник, тем 
точнее можно приблизиться ксферичес- 
кой форме АС, но сложнее будет ‘ее 
сборка. Длина двуугольника должна 
быть равна половине окружности сфе- 
ры. Если начертить рассчитанное число 
таких двуугольников вплотную друг к 
другу, то получится как бы их развертка 
по окружности сферы. Для изготовления 
сферы небольшого радиуса можно ис- 
пользовать целый лист картона, сделав 
одну выкройку, что потом упростит сбор- 
ку сферы (см. рис. 2). Для сферы боль- 
июго радиусадвуугольники придется на- 
резать отдельно, и при этом сборкасфе- 
ры будет более сложной. Сборку может 
упростить также и выбор места располо- 
жения головки громкоговорителя. Если 
разместить ее на одном из полюсов 
сферы, то выкройкаи сборка будутпроще. 

Двуугольники вырезают по шаблону. 
Чтобы изготовить шаблон, необходимо 
определить большой радиус дуги двуу- 
гольника В1 (рис.1). Проще всего сде- 
лать это методом подбора: Т. е. зная 
длину АВ (половина длины окружности 
сферы) и ширину ММ (длина ркружности 
сферы, деленная на число двуугольни- 
ков) двуугольника, подобрать радиус 
дуги таким образом, чтобы она проходи- 














ла соответственно через точки АМВ и 
АМВ. Более точно радиус и длину дуги 
можно определить по формуле Гюй- 
генса [2, с. 286] или через тригономет- 
рические функции. Понятно, что дуга, 
особенно при ручном подборе ее ради- 
уса, будет отличаться от идеальной, но 
поскольку в качестве материаладлясфе- 
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ры используется картон, такая неточ- 
ность не создаст особых трудностей при 
сборке сферы. 

Шаблон можно вырезать из любой 
плотной бумаги (например, ватмана). 
Для изготовления двуугольников или 
выкройки подойдет трехслойный, пя- 
тислойный или шестислойный картон. 
Важно, чтобы направление гофра было 
поперек двуугольника, тогда при сбор- 
ке картон не будет ломаться. Очень 
сухой картон желательно увлажнить, 
протерев с двух сторон мокрым поро- 
лоном или губкой примерно за час до 
сборки. ^ 

Нарезанные двуугольники следует 
разложить на большом столе или на 
полу, боковыми частями друг к другу и 
выравнить их вершины. В целой выкрой- 
ке сферы полоса картона шириной 
5...10 см не прорезается, поэтому вы- 
равнивать и раскладывать двуугольники 
не требуется. 
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Чтобы при сборке корпуса АС он при- 


нял правильную сферическую форму, к` 


двуугольникам или к выкройке по цен- 
тральной окружности («экватору») при- 
крепляется стальная проволока диамет- 
ром 2...4 мм. Можно воспользоваться и 
обручем нужного диаметра. Далее двуу- 
гольники или выкройку сворачивают в 
цилиндр и скрепляют куском медной или 
алюминиевой проволоки. После этого по 
центральной окружности поверхности 
цилиндра нужно приклеить полосу ткани 
шириной 60...120 мм и, дав просохнуть 
клею (бустилат, ПВА и др.), такой же 
проволокой скрепить стороны двууголь- 
ников. Узкие двуугольники можно скре- 
пить липкой лентой типа скотч. 

Для скрепления двуугольников наполю- 
сах сферы надо заготовить четыре на- 
кладки из тонкой жести, сетки или карто- 
на. Одну накладку нужно ребром ввести 
во внутрь сферы и наложить на ее внут- 
реннюю часть, а другую наложить на 
верхнюю часть сферы. Постепенно за- 
правляя между накладками лепестки 
двуугольников, нужно стянуть их болтом 
или шпилькой (см. рис. 3,4). Таким же 

закрепляют двуугольники с дру- 
гого полюса. Если на одном полюсе бу- 
дет установлена головка громкоговори- 
теля, то подготавливают только двё 
накладки и стягиваютих только на одном 
полюсе. Диаметр внутренней накладки — 
160...200, а внешней — 100...140 мм. 
Диаметр их подбирают исходя из. диа- 
метра сферы. После сборки сферы ее 
швы с наружной и внутренней сторон 
надо проклеить отходами ткани или по- 
лосками того же картона и после этого 
просушить. 

Если головка будет установлена в бо- 
ковой поверхности сферы, нужно проре- 
зать под нее отверстие, а затем снять с 
внутренней части сферы проволочное 
кольцо и скобки. Если на полюсах были 
металлические накладки, то их следует 
заменить картонными и приклеить. Пос- 
ле просушки сфера получается легкой и 
прочной. 

Крепление головки может быть раз- 
личным. Я воспользовался полосками 
жести, обогнув их через края отверстия 
под головку. Затем пробил в жести ост- 
верстия под шурупы и, закрепив полосы 
на сфере, проклеил тканью края отверс- 
тия для головки (рис. 5). 

Если отверстие для головки большое, 
то для прочности с внутренней стороны 
сферы можно приклеить дополнитель- 
ное кольцо из картона. Выводы от голов- 
ки можно пропустить через разъем или 
резиновое уплотнительное кольцо. Уста- 
новить головку следуетчерез резиновую 
или поролоновую прокладку. 

Внешняя отделка корпуса зависит от 
вкуса и возможностей радиолюбителя. 
Это относится и к способу ее крепления 
на стене или установки на полу. 

И в заключение приведу пример рас- 
чета изготовленной мной сферы для го- 
ловки громкоговорителя мощностью 
30 Вт. 

По формулам, указанным в [2], я опре- 
делил внутренний радиус сферы В. Он 
оказался равным 260 мм. Длина соответ- 
ствующей ему окружности будет равна 
Е = 2яВ = 6,28:260 = 1600 мм = 160 см, 
а длина полуокружности — 80 см (см. 
рис.1). Ярешил сделать сферу издесяти 
двуугольников. Ширинаодного двууголь- 
ника оказалась равной 160/10 = 16 см, а 
перпендикуляр с хорды а на середину 
дуги НВ = 8 см. 

Для определения длины дуги АМВ по 
формуле Гюйгенса нужно ‘знать длину 
малой хорды. Поскольку большая хор- 
да а известна, то по теореме Пифагора 
находим малую хорду Ь = 41 см. 

По формуле Гюйгенса длина произ- 
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вольного участка дуги 1 = 2Ь + 1/3(2Ь-а) 
или 1 = 2- 41+1/3(2. 41-80) = 82+07 = 
= 82, 7см. 

Для нахождения радиуса дуги двуу- 
гольника В1 необходимо воспользовать- 


`ся зависимостями между В1, Н, 1 иа 


(рис.1). По отношению Н/а = 8/80 = 0,1 в 
таблице А [3, с.66] находим табличное 
значение К = 1,0265. Для определения 
истинного значения длины дуги это чис- 
ло надо умножить на длину хорды а, т. е. 
1 =а*К = 80: 1,0265 = 82,12 см. Этот 
результат практически совпадает с ре-` 
зультатом формулы Гюйгенса. Радиус 
дуги В1 и угол сегмента а могут быть 
найдены по отношению а/П. По табл. Б 
[3, с.67, 68] находим для а/п = 80/8.= 10 
табличное значение 4 = 0,765, а угол 
сегмента «= 45°. Радиус дуги [3, с.61] 
В1 =а:а = 80:0,765 = 104,57 м 105 см. 





Рис. 5 


При ручной подборке А1 был равен 
104 см. Имея исходные размеры двуу- 
гольника, можно приступить к изготовле- 
нию шаблона, нарезке двуугольников, а 
затем и к сборке сферического корпуса 
АС. 


В. ЗАЙЦЕВ 
г.Жуковский 
Московской обл. 
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НЕ 


ЗВУКОТЕХНИКА 








УМЗЧ 


С СИСТЕМОЙ ЗАЩИТЫ 


П редлагаемый вниманию читателей 
УМЗЧ построен на базе усилителя, 
описанного в свое время А.Сырицо в статье 
«Интегральные ОУ в усилителях мощности 
НУ (см. «Радио», 1982, №11, с.41—44). 
Принципиальные изменения внесены в 
системутермостабилизации тока покоя вы- 
ходных транзисторов и схемотехнику пер- 
вого каскада усиления на ОУ. В источник 
питания установлены керамические кон- 
денсаторы, с помощью которых удалось 
полностью избавиться от интермодуляци- 


онных искажений, вызываемых изменени- 


ем проводимости диодов выпрямителя в 
момент их коммутации. 

Дополнительно в усилитель введена 
система защиты АС, устраняющая возмож- 
ность возникновения в них щелчка при 
включении и выключении УМЗЧ, защищаю- 
щая АС от попадания на них постоянной 
составляющей выходного напряжения и 
обеспечивающая индикацию перегрузки 
усилителя по входному сигналу. Сохране- 
на, разумеется, и имевшаяся в усилителе 
А.Сырицо токовая защита выходных тран- 
зисторов. Всеостальные внесенныев УМЗЧ 
изменения непринципиальны и связаны в 


-2 В 
АХ 920 


+28 
$ 620 





основном с применением другой элемент- 
ной базы. 


ГАЯ 


Новый УМЗЧ имеет следующие 
технические хврактеристики: 


. Максимальная выходная 
мощность, Вт, 


Оивоеиио сигнал/взвешеыный 
‚д 


моник, %,5 полосе 
> 20000 Гц, не более .... 
Максимальная амплитуда 
входного сигнала, В 
Входное сопротивление, кОм 


0,05 


Принципиальная схема одного иэ кана- 
лов УМЗЧ (правого) приведена на рис.1. 
Входной сигнал поступает на первый кас- 
кад усиления на ОУ ОА1 через полосовой 
фильтр С1С28.1В2, срезающийчастоты ниже 
















и выше диапазона 20...20 000 Гц, но прак- 
тически не влияющий на неравномерность 
АЧХ в этом диапазоне. Выбор типа ОУ 
(КР544УД1Б) обусловлен возможностью 
получения минимальных шумов при прочих 
равных характеристиках. Нагружен ОУ на 
генератор тока на транзисторе УТ1. О пре- 
имуществах такого включения ОУ неоднок- 
ратно рассказывалось на страницахжурна- 
ла «Радио» (см., например, «Радио», 1985, 
№6, с.62). При отключениигенераторатока, 
как показывает опыт, несколько возрастает 
коэффициент гармоник. 

Напряжения питания ОУ ОА1 снижены до 
38,2 В, что позволило ограничить поступа- 
ющий на входы ОУ РА2, ОАЗ сигнал до 
значения, не превышающего предельнодо- 
пустимого (+10 В), итем самым предотвра- 
тить их выход из строя. Остановимся на 
этом подробнее. Деловтом, что при напря- 
жении Питания ОУ БА1 +158, ОУ ВА2, ОАЗ 
и выходные транзисторы УМЗЧ часто и, 
казалось бы, беспричинно выходили из 
строя. Чаще всего это происходило при 
включении УМЗЧ в сеть. Причем было за- 
мечено, что в этот момент на входе ОУ БА? 
появлялась импульсная помеха (1,5...2 В), 






ии мова Ир Сл РТК» эИИт-А тд к +58 = 
-®. НЙ 2х Не" окт ОДЕТ О) Аим 25 . р 
о а АЖ 27к — 
р [05 ЯДА й 0 
я И : А лев КИНУ Е 
< , 
КА 45 47 мк |. + > 
Г 
ки к ни Е у ый 
а" о 
[7 Тик УГ ^Т.3102А 
ИЗ 8 АДА ИР 
и 4 , 7 
+175 #7 К рее Ри 542 К ЛЕВ 235 27^ 
ЗИ 9 50 ль о "И едчзке ро р ^аНалУ 
Яве) 18 Т 95 5 ИВ И, А ТЯ ЛТ5бЗЕ 
бк" 4$ 6РК }) ИРОЗЕ И = АГ КРУ 4ЧДИВ 
185 г. 242.043 /КР5449Д?А 
№4 дк |*1 8 29 90” ру и ‚и 
&ь | „ 4 йе К) а 04$ 2 90ЧДВА 
ИТ $ НРАВ Убит РАб ИАА 
[8 ы -бьВ 
МЕ В 0 Ё тей РАБ КРИОБВИ! 
й 
{7 ы 58 К р 
257 `770 РАЗ #12 АЛЗ07Е 
47 мкх 65 Е В из-за которой он входил в насыщение. В 
результате напряжение на его выходе уве- 
личивалось до + 4'В, что на4 В превышает 
Рис. 1 предельно допустимое значение входного 
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напряжения для ОУ КР544АУД2А. После сни- 
жения напряжения питания ОУ БА1 до +8,2 
В отказы в работе УМЗЧ прекратились, 
причем параметры его при этом нисколько 
не изменились. 

На ОУ ОА2 собрано неинвертирующее 
плечо двухтактного выходного каскада. Ко- 
эффициент его усиления равен двум. Глу- 
бинаобщей ООС, задаваемая резисторами 
А16817 и собственным усилением ОУ ОА2, 
составляет 83 дБ. Инвертирующее плечо 
выходного каскада УМЗЧ выполнено на ОУ 
ОАЗ, его усиление также равно двум. Глу- 
бина общей ООС определяется здесь ре- 
зисторами В24, А23, усилением самого ОУ 
и составляет также 83 дБ. Таким образом, 
в данном УМЗЧ имеются две цепи общей 
ООС с большой глубиной, благодаря чему 
и достигнута относительно высокая его 
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Рис. 2 
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линейность. 

Выходной каскад (УТЬ, УТб) выполнен на 
транзисторах КТ827А. Их применение не- 
сколько упростило схему, поскольку эти 
транзисторы являются составными и со- 
держат защитный диод. 

Ток покоя выходных транзисторов зада- 
етсярезисторами ВЭ-—В14, В18, В29итран- 
зистором УТ2 и может регулироваться ре- 
зистором В12. Транзистор УТ2 обеспечива- 
ет температурную стабилизацию тока по- 
коя выходных транзисторов \ ТБ, УТб и ус- 
тановлен на общем с ними теплоотводе. 
Поскольку коллектор этого транзистора 
соединен с его корпусом при штатном 
винтовом крепленииктеплоотводу, онимеет 
с ним хороший тепловой контакт. Кроме 
того, если теплоотвод соединен с общим 
проводом, то нет необходимости в изоли- 
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рующих теплопроводящих прокладках из 
слюды или окиси бериллия. Эти качества 
системы термостабилизации выгодно от- 
личают ее от системы, предложенной 
АСырицо, где термочувствительные эле- 
менты требуется приклеивать к теплоотво- 
ду эпоксидной смолой. 

На транзисторах \УТЗ, УТ4 собрано ус- 
тройство токовой защиты выходных тран- 
зисторов. Об ее эффективности говорит 
тот факт, что оно позволяет усилителю 
выдерживать чистое короткое замыкание в 
нагрузке. 

В цепи коллекторов \УТБ, УТб установле- 
ны плавкие предохранители, позволяющие 
избежать ненужных осложнений в случае, 
если выходные транзисторы все-таки вый- 
дут из строя. 


На компараторе БАБ собрана система 
отключения АС при попадании на них пос- 
тоянного напряжения. Это может случить- 
ся, например, из-завыхода изстроя выход- 
ных транзисторов, ОУ БА2, ОАЗ, перегора- 
ния предохранителей РИ1, РУ? (при ис- 
правности других элементов), сильной пе- 
регрузки по входу. Замечательной особен- 
ностью схемы выходного каскада данного 
УМЗЧ является то, что во всех перечислен- 
ных, а также других случаях на выходе 
сумматора ВЗО, ВЗ1 возникаеттолькоотри- 
цательное напряжение. Фильтр НЧ А32С5 
выделяет постоянную составляющую этого 
напряжения, которая оказывается на неин- 
вертирующем входе компаратора. На ин- 
вертирующий вход поступает опорное на- 
пряжение минус 0,6 В. Компаратор, сраба- 
тывая, закрывает транзисторы УТУ, \Т8, ток 
через обмотку реле К1 прекращается и его 
контакты К1.1 иК1-.2отключаютАСот УМЗЧ. 
АС можно отключить принудительно пере- 
ключателем $81. Светодиод НЁ1 сигнали- 
зирует о подключении АС к УМЗЧ. 

Задержка подключения АС к УМЗЧ при 
подаче на него питания обеспечивается 
конденсатором Сб, время зарядки которого 
через резисторы А36, А37 составляет 
1,5...2 с. 

Дляповышенияустойчивости работыуси- 
лителя на высших звуковых частотах парал- 
лельно его нагрузке включена цепь А22С4. 

Пиковый индикатор перегрузки усилите- 
ля состоит из компаратора на ОУ ВАЗ и 
таймера на микросхеме БАБ. Работает он 
следующим образом. При входном сигнале 
более 0,55 В на выходе компаратора возни- 
кает сигнал, задний фронт которого запус- 
кает таймер, формирующий импульс на- 
пряжения длительностью около 0,5 с. При 
его появлении загорается светодиод НЁ2, 
сигнализирующий оперегрузке усилителя. 
Применение таймеравызвано тем, что дли- 
тельность сигнала перегрузки на выходе 
компаратора может. быть очень мала и 
загорание светодиода останется незаме- 
ченным. Таймер же, реагируя на короткие 
импульсы, сам выдает более длинный им- 
пульс. Светодиод будет гореть значитель- 
но дольше и наверняка будет замечен. 

Источник питания усилителя (рис.2} со- 
стоитизчетырехнестабилизированных вы- 
прямителей с гальванически развязанны- 
ми выходами на напряжение 27 В для 
питаниятранзисторов двухканального УМЗЧ 
и двух стабилизированных выпрямителей 
на напряжение +15 В для питания ОУ, 
таймера и компаратора. 

Резистор В1 выполняет функции датчика 
тока. С его помощью можно измерить на- 
магничивающий ток (ток холостого хода} 
или наблюдать его на экране-осциллогра- 
фа. Конденсатор СТ предотвращает про- 
никновение высокочастотныхпомехиз сети 
в УМЗЧ и наоборот от УМЗЧ — в сеть. 
Переключатель 5В2.2 коммутирует напря- 
жение сети, вторая его секция 5В2.1 ком- 
мутирует обмотку реле К1 (рис.1). При 
выключении питания УМЗЧ обмотка реле 
быстро обесточивается, контактыреле раз- 
мыкаются и отключают АС от усилителя. 
Таким образом удалось избавиться от щел- 
чка при выключении УМЗЧ. 

Как уже упоминалось в начале статьи, с 
помощью конденсаторов С2 — СЭ удалось 
полностью избавиться от вносимых сетью 
интермодуляционных искажении. На рис.3 
изображены фрагменты спектрограмм сиг- 
нала на выходе УМЗЧ при отсутствии 
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конденсаторов С2 — С9 (рис.З‚а) и при их 
наличии (рис.3,6). 

В обоих случаях на вход УМЗЧ с генера- 
тора Г3-118 подавался синусоидальный 
сигнал.амплитудой 0,5 В и частотой 20 кГц. 
С помощью анализатора спектра СКА-56 
велось наблюдение за второй гармоникой 
сигнала (40 кГц). 

В УМЗЧ использованы резисторы 
С5-16МВ (А21, В28), С5-285{812) и МЛТ.. 
Сопротивления резисторов ‚55, Аб, А16, 
В17, В23, А24, определяющих усиление 
каскадов, желательноподобратьс точностью 
+2%. Оксидные конденсаторы КБЗ-21(С7) и 
К50-16, остальные —КМ-5, К10-17, К7З-17. 
Переключатель $81 —П2К, а$В2— ПКн41- 
1-2. Реле К1 — РЭС-22 с сопротивлением 
обмотки 175 Ом (паспорт РФ4.523.023-01 
или РФ4.523.023-05). 

Активные элементы желательно исполь- 
зовать те, что указаны на принципиальной 
схеме. Исключение составляют приборы, 
работающие на месте транзисторов \ТТ, 
\УТВ и ОУ БАД, которые могут быть с любым 
буквенным индексом. Выходные транзис- 
торы следует подобрать с |», = 5000... 
... Ю 000. При меньшем их усилении могут 
возникнуть трудности с установкой тока 
покоя, апри большем — выходные характе- 
ристики транзисторов КТ827А становятся 
существенно нелинейными, что нежела- 
тельно. 

В источнике питания использованы ре- 
зисторы С5-16МВ(В1) и МЛТ-0,5 (осталь- 
ные). Кондансаторы — К73З-17(С1), 
КМ-5(С2 — С9) и К53-21(С16, С19), 
К50-18, К50-16 (остальные). 

Трансформатор 11 выполнен на базе 
фабричного ТС180-2. Все обмотки его пе- 
ремотаны. Обмотка 1—1 содержит 2х350 
витков провода ПЭВ-20,72, 3—3', 5—5; 7—7 
и 9—9! по 2х36 витков провода ПЭВ-2 1,08, 
в 11—11'и 13 —13' по 2х27 витков провода 
ПЭВ-2 0,5. 

Стабилизаторы ОА1, ОА2 установлены на 
общий теплоотвод, причем второй из них 
изолирован от него прокладкой из окиси 
бериллия. 

Налаживание УМЗЧ сводится кустановке 
тока покоя выходных транзисторов 25...50 
МА и проверке устойчивости усилителя. 
При обнаружении самовозбуждения нужно 
параллельно цепи А22С4 припаять точно 
такую же.мли поварьировать номиналами 
В22 и С4. 

Имитировать попадание постоянной со- 
ставляющей в АС можно, отсоединив один 
из предохранителей ГОЛ, РЦ2. При этом 
контакты реле К1 должны разомкнуться, а 
светодиод НЁТ погаснуть. Работу токовой 
защиты проверяют, подав на вход усилите- 
лясигнал амплитудой 0,5 В и частотой 1 кГц 
и постепенно уменьшая сопротиаление эк- 
вивалента нагрузки. Ток нагрузки должен 
начать ограничиваться при амплитуде 7 А. 
- Индикатор перегрузки настройки нетре- 
бует. 


т 


А.ХНЫКОВ 
г.Протвино 
Московской обл. 
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старевшая и крайне неэффективная 

‚система радиоващания с амплитуд- 
ной модуляцией (АМ) в диапазонах 
длинных (ДВ), средних (СВ) и коротких 
(КВ) волн доживает последние годы. 
Всемирная административная конфе- 
ренция по радиосвязи (ММАВС) уже при- 
няла ряд документёв по внедрению в 
практику более совершенной однопо- 
лосной системы вещания (ОПВ). Еще в 
1983 г. были определены ее рекоменду- 
емые параметры [1], а в 1987 г. 
установлен срок полного перехода на 
ОПВ — конец 2015 г. [2]. Совсем недав- 
но выделены новые радиовещательные 
диапазоны специально для ОПВ [3] — 
девять частотных полос на коротких 
волнах (5,9...19 МГц). Учитателя, естес- 
твенно, может возникнуть вопрос: «А 
зачем это нужно? Ведь существующее 
радиовещание с АМ многих устраивает, 
к нему привыкли, на него рассчитаны 
все выпускаемые (у нас) радиоприем- 
ники». Отвечая на этот вопрос, коротко 
наломним читателям о недостатках 
вещания с АМ и преимуществах ОПВ, о 
которых уже рассказывалось на 
страницах журнала «Радио» [4]. 

АМ передатчики только менее 4% 
излучаемой мощности расходуют на 
передачу полезной информации. Ос- 
тальная мощность, на больших радио- 
центрах исчисляемая мегаваттами, тра- 
тится на излучение несущей, т.е. просто 
нагреваетземлю и атмосфвру. Этовред- 
но с экологической точки зрения и пре- 
ступно расточительно с экономической. 
Две боковые полосы АМ сигнала зани- 
мают вдвое более широкую полосу час- 
тот, чем необходимо для передачи ин- 
формации. В результате в радиовеща- 
тельных диапазонах, где число каналов 
ограничено, возникают сильные взаим- 
ные помехи. При дальнем распростра- 
нении амплитудные соотношения меж- 
ду боковыми полосами и несущей нару- 
шаются, искажая продетектированный 
сигнал в приемнике. Названные здесь 
помехи и искажения сигнала неустрани- 
мы при существующей системе радио- 
вещания с АМ. 

О необходимости изменения сложив- 
шегося абсурдного положения специа- 
листы говорили уже давно, причем пер- 
выми поняли это ученые нашей страны. 
Замечательный русский радиоинженер 
и изобретатель Е.Г.Момот еще в рабо- 


тах 1934 — 1941 гг. поднимал вопросы 
однополосной передачи и приема, ве- 
щания с независимыми боковыми по- 
лосами, частотного распределения ка- 
налов и «упорядочения эфира» [5]. Его 
идеи, опередившие уровень современ- 
ной емутехники радиовещания почти на 
полвека, не были забыты и внаше время 
претворяются в жизнь на совершенно 
новой элементной базе. 

Даже в самые «глухие» годы жестокой 
цензуры появлялись замечательные пуб- 
ликации об однополосных приемниках. 
Примером служит работа [6], в которой 
автор пишет о преимуществах ОПВ, аза 
отсутствием такового предлагает струк- 
турную схему однополосного приемни- 
ка с синхронным детектором (еще на 
лампах 6КЗ, 6А7 и 6Н8) для приема 
обычных АМ сигналов. Меньше повезло 
автору публикуемой статьи. Его работа 
[4] была написана более восьми лет 
назад, но не была тогда опубликована 
из-за отрицательного отношения к этой 
проблеме чиновников из Министерства 
связи. } 

Более драматична судьба отечествен- 
ных разработок однополосных радиове- 
щательных передатчиков. Еще в 1930 г. 
М.А.Бонч-Бруевич предложил разделить 
излучение несущей и боковых полос. 
Перед войной С.И.Тетельбаум разрабо- 
тал однополосную систему передачи с 
несущей, совместимую с существую- 
щими АМ приемниками, сообщение о 
которой было опубликовано лишь в 
1950 г. [7]. Однако практическая реали- 
зация ее так и не состоялась, поскольку 
к этому времени уже появилась анало- 
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которая вскоре и была внедрена. Более 
двадцати лет не внедряется отечес- 
твенная совместимая однополосная сис- 
тема вещания (СОПВ) А.А.Пирогова и 
В.Н.Аксенова [4], а ведь она сулит деся- 
тикратный энергетический выигрыш! 
Положение мало изменилось и после 
перестройки — запретов стало меньше, 
зато денег на продолжение работ не 
стало совсем. 

Итак, что же мы будем слушать, при- 
чем слушать из-за рубежа, поскольку ни 
в России, ни в «ближнем зарубежье» о 
начале ОПВ пока речи нет. 

Появление зарубежных совместимых 
однополосных систем, в которых один 
или два независимых передатчика излу- 
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чают несущую и одну боковую полосы, 
многие радиослушатели с АМ приемни- 
ками просто не заметили. Дело в том, что 
эти системы отличает лишь впечатление 
очень глубокой, «пробойной» (рипсй- 
ЧИгоиоК») модуляции, да небольшая не- 
симметричность изменения тембра и 
искажений при расстройке приемника 
[4]. С такой модуляцией работают, на- 
пример, некоторые коротковолновые 
радиостанции «Голос Америки» (МОА). 

Сложнее обстоит дело с приемом не- 
совместимых однополосных передач с 
частично или полностью . подавленной 
несущей. Такие системы приема и пере- 
дачи уже используются в любительской 
КВ связи. 

В радиовещании же они находятся в 
стадии разработки. По рекомендации 
М/ААС одна боковая полоса при переда- 
че будет подавляться не менеечем на 35 
дБ, а несущая — на 12 дБ. В приемнике 
с АМ детектором появятся очень боль- 
шиеискажения, делающие большую часть 
передачи совершенно неразборчивой. 
Для приема таких передач нужен специ- 
альный приемник, оснащенный синхрон- 
ным (мультипликативным) детектором с 
генератором восстанавливаемой несу- 
щей. На первых порах подойдут профес- 
сиональные приемники со вторым гете- 
родином, рассчитанные на прием телег- 
рафных и однополосных сигналов. Надо 
заметить, что на Западе и в Японии 
подобные приемники уже широко при- 
меняются и там переходить на ОПВ лег- 
че. У нас же, во-первых, мало надежды 
на быструю разработку приемников ве- 
дущими НИИ и скорое их доведение до 
промышленного выпуска, и, во-вторых, у 
радиослушателей нет денег для покупки 
таких приемников за рубежом. Остается 
надежда только на радиолюбителей, в 
помощь которым и предназначена эта 
статья. ‹ 

Перед началом. сложной работы по 
созданию новых приемников, надо, ко- 
нечно, уяснить, каковы же выгоды ОПВ? 
Прежде всего это резкое уменьшение 
взаимных помех станций. Даже на КВ, 
где несущие соседних по частоте стан- 
ций располагаются через 5 кГц, при 
ограничении верхней модулирующейчас- 
тоты таким же значением спектры стан- 
ций перекрываться не будут совсем. Но 
и при более широком спектре модулиру- 
ющих звуковых частот помеха от сосед- 
ней станции невнятна, в отличие от АМ 
приемника, где помехи внятны и гораздо 
сильнее мешаютприему. При ОПВ умень- 
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шаются также и помехи отбиений ослаб- 
ленных несущих. 

Перевод радиовещательных передат- 
чиков на ОЛВ сулит и энергетический 
выигрыш в 8...16 раз. Если пиковую мощ- 
ность передатчика оставить прежней, то 
радиус его действия возрастет, при том 
же качестве приема, в 2...4 раза, а в 
пределах старой зоны обслуживания су- 
щественно улучшится качество приема. 
Сужение полосы пропускания приемни- 
ка при переходе к ОПВ увеличивает и 
отношения сигнал/шум и сигнал/помеха. 

Нелинейные искажения при син- 
хроннном детектировании пренебрежи- 
мо малы и не идут в сравнение с искаже- 
ниями в АМ детекторе огибающей, где 
они достигают единиц, а то и десятков 
процентов. Синхронное детектирование 
позволяет получить практически неиска- 
женный прием при таких специфических 
особенностях сигнала, как селективный 
фединг (замирания), что недостижимо 
при использовании АМ детекторов оги- 
бающей. Г 

Особо надо остановиться на еозмож- 
ности стереофонического радиовещания 
в диапазоне СВ. Наиболее известны сис- 
тема «Мадпауох», использующая АМ для 
суммарного сигнала левого и правого 
стереоканалов и Ффазовую модуляцию 
разностного сигнала, и система Л.Р.Кана 
с однополосной модуляцией сигналом 
каждого канала свдей боковой полосы. 
Обе системы совместимы с радиовеща- 
нием сАМ (детектор огибающей воспро- 
изводит суммарный сигнал), но система 
Кана совместима еще и с ОПВ. Разделяя 
в приемнике сипчалы двух боковых по- 
лос, можно получить два стереоканала, а 
несущая при этом может быть подавле- 
на. И хотя стереовещание на УКВ обес- 
печивает лучшее качество звучания при 
приеме в стационарных условиях, СВ 
передатчик позволяет увеличить даль- 
ность приема и лучше подходит, напри- 
мер, для приема в автомобиле. Как ви- 
дим, есть ради чего работать. 

Знакомство с ОПВ начнем с рассмот- 
рения схем профессиональных однопо- 
лосных приемников. Они заимствованы 
из КВ-радиосвязи, где однополосная 
модуляция (5$8В) давно и полностью 
вытеснила АМ. Приемник ОПВ (см.рис.1) 
имеет усилитель РЧ А1, смеситель Ц1 и 
гетеродин С1, образующие первый пре- 
образователь частоты, фильтр основной 
селекции 21, усилитель ПЧ А2, еще один 
смеситель, синхронный или мультипли- 
кативный детектор Ц2 с гетеродином 





восстанавливаемой несущей С2 и, нако- 
нец, усилитель ЗЧ АЗ с громкоговорите- 
лем ВА!1. Многие профессиональные 
приемники выполнены по аналогичной 
схеме, но с двойным преобразованием 
частоты. . 

М/ААС рекомендует следующие пара- 


метры приемника ОПВ: чувствительность 
по полю — не хуже 100 мкВ/м, полоса 
пропускания — 4 кГцпри кругизне скатов 
АЧХ 35 дБ/кГц или более узкая при 
меньшей кругизне (чтобы обеспечить ту 
же селективность при фиксированной 
расстройке). У существующих профес-_ 
сиональных приемников аналогичные 
параметры значительно лучше, и особых 
проблем в их достижении нет. 

Но есть требование к радиовещатель- 
ным приемникам ОЛВ, которое жестче 
требований, предъявляемых к профес- 
сиональным приемникам. Это — ста- 
бильность и точность установки частоты 
гетеродинов. Из теории и практики $5В 
связи известно, что для нормальной раз- 
борчивости речи отклонение частоты 
восстановленной несущей не должно 
превышать 50...100 Гц от ее действи- 
тельного значения, поэтому в професси- 
ональных приемниках принимают такую 
же допустимую нестабильность частоты 
гетеродинов. Для качественного же вос- 
произведения речи и, особенно, музыки 
требование нестабильности частоты ге- 
теродинов гораздо жестче — допустимое 
ее отклонение составляет всего 
0,5...1,5 Гц. Это требование заставляет 
отказаться в приемниках ОПВ от (С- 
гетеродинов, которые, во-первых, не 
обеспечивают такой стабильности час- 
тоты, а во-вторых, имеют плавную на- 
стройку. А вручную настроиться с точ- 
ностью до 1 Гц на частоту несущей не- 
просто даже связистам, не то что рядо- 
вым радиослушателям. Следовательно, 
гетеродин С1 (рис.1) станет синтезато- 
ром частоты. Причем не обязательно, 
чтобы шаг сетки частот был мелким (в 
профессиональных приемниках исполь- 
зуют шаг 100 и даже 10 Гц). В радиове- 
щательных приемниках вполне достато- 
чен шаг сетки 9 кГц на ДВ и СВи 5 кц 
на КВ. Генератор восстанавливаемой 
несущей С2, разумеется, должен быть 
кварцевым. Его колебания целесообраз- 
но использовать как образцовые для 
синтезатора. 

В этом случае частота генератора С2 
должна быть кратна девяти и пяти кГц. В 
связи с этим удобно отказаться от стан- 
дартного значения ПЧ, равного 465 кГц в 
отечественных и 455 кГц в импортных 
приемниках. Для ДВ и СВ приемников 
ОЛВ приемлемым значением ПЧ будет 
468 кГц (52-я гармоника частоты ЭкГц), 
тем более, что среди выпускаемых про- 
мышленностью — пьезокерамических 
фильтров попадаются экземпляры, на- 
строенные на эту частоту. Еще удобнее 
значение ПЧ равное 450 кГц (90-я гармо- 
ника частоты 5 кГц и 50-я гармоника 
частоты 9 кГц). Кстати, мы уже решаем 
важный вопрос о выборе значения ПЧ и 
частоты настройки фильтра основной 
селекции. 

Если ПЧ кратнашагу сетки частот стан- 
ций, то кроме удешевления приемника 
(потребуется только один кварцевый 
резонатор), мы получаем и еще одно 
немаловажное преимущество: значитель- 
ное уменьшение, а возможно, и полное 
устранение интерференционных свис- 
тов. В супергетеродине они возникают, 
если комбинационные частоты вида 
тс +7, р, +96 >. где, „К, > — 
значения частот сигнала, промежуточ- 
ной, первого и второго гетеродинов со- 
ответственно, а коэффициенты т, п, р, 
9 = 0, 1, 2, 3.... попадают в звуковой 
диапазон. Например, в обычном супер- 
гетеродине с {, = 460 кГц при приеме 
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сигналов радиостанции «Открытое ра- 
дио» на частоте 918 кГц вторая гармони- 
ка ПЧ и несущая сигнала Ё создают 
хорошо слышимые биения с частотой 
2 кГц. В приемнике ОПВ, где соблюдена 
кратность частот, комбинационные час- 
тоты будут либо нулевыми, либо кратны- 
ми шагу сетки, т.е. не ниже 9 кГц в 
диапазоне СВ. Такие биения легко от- 
фильтровываются простейшим фильт- 
ром НЧ (ФНЧ), установленным на входе 
усилителя ЗЧ приемника. 

Фильтр 21 (рис.1} определяет селек- 
тивность приемника по соседнему кана- 
лу. Спектр сигнала ОПВ показан нарис.2. 
сплошной ломаной линией. На частоте Е, 
расположена подавленная на 12 дБнесу- 
щая. Трапециевидная форма спектра вы- 
звана тем, что амплитуда высокочастот- 
ных компонент реальных модулирующих 
сигналов (речь, музыка) меньше, чем 
низкочастотных. Это и позволяет в ко- 
ротковолновом диапазоне, например, 
излучать в эфир спектр частот несколько 
шире 5 кГц, в надежде, что помехи от 
высокочастотных компонент в соседнем 
канале будут малы. 

Теперь допустим, что мы хотим прини- 
мать верхнюю боковую полосу (ВБП). 
Требования к высокочастотному скату 
кривой селективности сравнительно не- 
высоки. Даже если он будет сравнитель- 
но пологим, на выходе синхронного де- 
тектора появятся лишь биения с остат- 
ком несущей станции соседнего каналас 
частотой 5 кГц. При разумном планиро- 
вании сетки частот станций, излучающих 
назависимые боковые полосы (ГВ стан- 
ции), ихвообще не будет. Помехи созда- 
ютеще и продукты преобразования ин- 
формационного спектра соседней стан- 
ции с частотами выше 5 кГц, которые 
могут быть легко отфильтрованы в уси- 
лителе ЗЧ приемника. Напомним, что 
при синхронном детектировании поми- 
мо тракта ПЧ вносит свой вклад в общую 
обректиеность приемника и усилитель 

Гораздо строже требования к низко- 
частотному скату кривой селективности 
(нарис. 2 выделена илриховой линией), 
особенно в случае приема 1$ЪВ сигнала. 
Полезный его спектр при этом распола- 
гается выше частоты # +ЁР, амешающий 
— ниже частоты 6 — Е ‚ где Р,— нижняя 
частота модуляции. В радиосвязи и при 
речевом вещании Е, = 300 Гц, и имея 
частотный промежуток 600 Гц боковые 
полосы можно легко разделить не слиш- 
ком сложными фильтрами с кругизной 
ската 60...80 дБ/кГц. Их функции могут 
выполнять пьезокерамические фильтры, 
настроенные на промежуточные частоты 
450 или 468 кГц и содержащие свмь — 
десять резонаторов, или состоящие из 
четырех— восьми кристаллов кварцевые 
фильтры, настроенные на более высокие 
промежуточные частоты. 

Для хорошего приема музыкальных 
передач нижняя частота модуляции Е, 
должна быть равна 50 Гц (Е, = 50Гц) и 
необходимое разделение боковых полос 
можно обеспечить лишь при крутизне 
нижнегоската кривой селективности око- 
ло 400 дБ/Гц. Сформировать такой скат 
технически непросто. Даже на частоте 
450 кГц это потребует применения высо- 
кодобротных кварцевых резонаторов. К 
счастью, эти требования не касаются 
стереоприема в диапазоне СВ, посколь- 
ку стересэффект слабо выражен на час- 
тотахниже 200...300 Гц, потому тщатель- 
ное разделение боковых полос вблизи 
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Рис. 4 
подавленной несущей частоты излишне. 
Смену боковых полос при приеме мож- 
но реализовать по-разному. Например, 
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щей (С2нарис.1)наверхний скаткривой 
селективности (рис.2), но в этом случае 
для сохранения прежней частоты на- 
стройки приемника потребуется и соот- 
ветствующее изменение частоты перво- 
го гетеродина С1 (рис.1). Кроме того, 
фильтр 71 должен будет иметь два до- 
статочно крутых ската АЧХ. В приемниках 
с двойным преобразованием боковые 
полосы можно сменить при сохранении 
частоты настройки приемника, изменив 
частоту второго гетеродина. Этот способ 
описан в [6], а также в конце настоящей 
статьи. В большинстве же профессио- 
нальных приемников при смене боковых 
полос просто переключают фильтр. ос- 
новной селекции. К тому же промышлен- 
ность выпускает, например, пары элек- 
тромеханических фильтров на частоту 
500 кГц, имеющих симметричные по- 
лосы пропускания 497...500 и 
500...503 кГц. Но это очень дорогое ре- 
шение, и, кроме того, при его реализа- 
ции для одновременного приема обеих 
боковых полос стереофонического сиг- 
нала в СВ диапазоне потребуются два 
тракта ПЧ со своими фильтрами и два 
синхронных детектора. Поэтому вопрос, 
какой метод разделения боковых полос 
выбрать, фильтровый или фазовый, до- 
лжен решаться исходя из наличия доста- 


точно дешевых и подходящих по пара- 


метрам фильтров. Подробнее о фазовой 
селекции боковых полос можно прёчи- 
тать в [5], [8} и [3]. 

Структурная схема приемника ОПВ с 
фазовой селекцией боковых полос, в 
принципе, не отличается от показанной 
на рис.1, за исключением того, что его 
гетеродин С1 выполнен в виде синтеза- 
тора частоты, а фильтр 71 пропускает 
обе боковые полосы АМ или {В сигнала. 
К кругизне скатов АЧХ фильтра (она 
показана на рис.3 илриховой линией) 
особых требований не предъявляется — 
вполне подойдут фильтры обычных АМ 
приемников. Кроме того, простой син- 
хронный детектор Ц2 (рис.1) заменяется 
в этом случае на более сложный, содер- 
жащий два перемножителя, ВЧ и НЧ 
фазовращатели. ‹ 

Рассмотрим структурную схему син- 
хронного однополосного детектора 


(рис.4), аналогичного тому, который при- 
менялся в японских работах по ОПВ, - 
описанных в [4]. Сигнал с выхода усили- 
теля ПЧ подается на входы двух смеси- 
телей (перемножителей) Ц1 и Ц2. На 
другие входы этих смесителей через 
цепь ЦЗ, сдвигающую фазу сигнала на 
90°, поступает напряжение гетеродина 
С1. Низкочастотные сигналы с выходов 
смесителей поступают на двухканальный 
НЧ фазовращатель Ц4. Каналы его рас- 
считаны таким образом, что фаза сигна- 
ла в одном из них оказывается сдвинута 
на 90° относительно фазы сигнала в 


другом. Далее оба сигнала поступают на 


суммарно-разностную матрицурезисто- 
ров М5, причем при суммировании НЧ 
сигналов выделяется верхняя боковая 
полоса, а при вычитании — нижняя. При 
стереоприеме не составляет труда вы- 
делить одновременно сигналы обеих 
боковых полос. К гетеродину восстанав- 
ливаемой несущей С1 подключен вари- 
кап \УР1 для небольшой подстройки его 
частоты. На варикап чёрез ФНЧ 71 и 
выключатель ЗА1 может подаваться пос- 
тоянная составляющая сигнала с выхода 
перемножителя квадратурногоканала И2. 
При этом замыкается петля фазовой 
автоподстройки частоты (ФАПЧ) гетеро- 
дина @1 по остатку неполностью подав- 
ленной несущей. 

Частота и фаза гетеродина устанавли- 
ваются системой ФАПЧ так, чтобы коле- 
бания гетеродина и остатка несущей 
оказались в квадратуре (имели относи- 
тельный фазовый сдвиг 90°). Постоянная 
составляющая сигнала на выходе пере- 
множителя Ц2 при этом близка к нулю. 
Колебания же на входах перемножителя 
1 оказываются синфазными, и при при- 
еме двухполосного АМ сигнала он 
обеспечивает «классическое» синхрон- 
ное детектирование. При этом напряже- 
ние НЧ можно снять непосредственно с 
выхода М1, когда переключатель рода 
работы ЗА2 находится в положении 
«Синхр.». Если же желательно выделить 
только верхнюю или нижнюю боковые 
полосы (ВБП или НБП), переключатель 
ЗА2 устанавливают соответствующее 
положение и в работу включается НЧ 
фазовращатель Ц4. Цепь ФАПЧ при этом 
можно отключить, посколькупри однопо- 
лосном приеме точной фазировки коле- 
баний гетеродина и остатка несущей не 
требуется. 
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описываемом детекторе происходит сле- 
дующим образом. Пусть на вход устрой- 
ства поступает сигнал с частично подав- 
ленной несущей & и симметрично рас- 
положенными на частотной оси боковы- 
ми полосами, как показано ломаными 
линиями на рис.3. Фазу всех этих компо- 
нент сигнала примем за нулевую. Пусть 
далее гетеродин синхронизирован с не- 
сущей начастоте { . В перемножителе 1 
(рис.4) происходит преобразование час- 
тот: из частот ВБП вычитается частота г. 
и из частоты # вычитаются частоты НБП» 
Фазы колебаний преобразуются так 
же, как и частоты, и в результате на 
выходе перемножителя Й1 оказывают- 
ся колебания звуковых частот с нуле- 
выми фазами. В перемножителе 2 
колебания ВБП, преобразуясь в зву- 
ковые, сдвигаются по фазе на —90°, а 
колебания НБП на +90°. Получая допол- 
нительный фазовый сдвиг +90° в НЧ 
фазовращателе 4, колебания звуковых 
частот, образованные изВБП, будутиметь 
фазовый сдвиг 07, а из НБП +180°. При 
сложении низкочастотных колебаний в 
матрице (5 выделяется ВБП, а при вы- 
читании —НБП. Штриховыми линиями на 
рис.3 показана АЧХ тракта ПЧ, а штрих- 
пунктирными — результирующая кривая 
селективности для случая приема ВБП. 

Степень подавления НБП зависит от 
параметров НЧ фазовращателя. Посто- 
янный фазовый сдвиг 90° в широкой 
полосе звуковых частот получить невоз- 
можно, поэтому наилучшим приближе- 
нием считается чебышевское, когда фа- 
зовый сдвиг имеет точное значение 90° 
на нескольких частотах, имеющих между 
собой равновеликие отклонения. Число 
таких частот «бесконечного» подавления 
соответствует порядку фазовращателя, 
или числу составляющих его элементар- 
ных .фазовых звеньев. Например, для 
подавления одной боковой не менее чем 
на 40 дБ при полосе звуковых частот 
300...3000 Гц нужен фазовращатель чет- 
вертого порядка (ему соответствует кри- 
вая селективности, показанная на рис.3), 
а при полосе частот 100...6000 Гц — 
шестого порядка. Результирующая кри- 
вая селектиености аналогична чебышев- 
ской АЧХ фильтра такого же порядка. В 
связи с этим широкополосный НЧ фазо- 
вращатель иногда называют фазовым 
фильтром. 


( 'Окончанне следует) 
В.ПОЛЯКОВ 


г. Москва 
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ДЛЯ ”ОРИОНА-128” 


КОНТРОЛЛЕР 
ДИСКОВОДА 


онтроллер дисковода, являясь про- 

межуточным звеном между НГМД и 
компьютером, решает задачи преобразо- 
вания информации и управления процес- 
сом ее обмена. Применение специализи- 
рованной БИС позволяет значительно уп- 
ростить схему контроллера и свести к 
минимуму процесс его наладки. Наибо- 
леечасто вконтроллерах дисководов при- 
меняют специализированную БИС 
КР1818ВГЭЗ [1]. Она представляет собой 
однокристальное программируемое ус- 
тройство, предназначенное для управле- 
ния дисководами, процессом обмена ин- 
формацией и устройствами коррекции 
при записи данных на диск. Микросхема 
обеспечивает автоматический контроль 
считываемой информации, возможность 
изменения длины сектора и режимов по- 
иска дорожки, что позволяет программно 
настраивать контроллер на формат запи- 
си. В контроллерах дисководов использу- 
ют также устройства, дополняющие фун- 
кциональные возможности БИС и служа- 
щие для связи с НГМД и компьютером, 
преобразования сигналов, выборадиско- 
вода и стороны диска. | 

Описываемый ниже контроллер диско- 
вода для компьютера «Орион-128» пос- 
троен на основе БИС КР1818ВГЭЗ и пол- 
ностью удовлетворяет требованиям, из- 
ложенным в [2]. Он представляет собой 
‘улучшенный вариантполучивших раёпрос- 
транениеконтроллеров более раннихвер- 
сий. — Ему присвоен номер 
\З. 30. 

Контроллер УЗ. 30 имеет следующие 
основные характеристики: 

— число одновременно подключаемых 
дисководов — от 1 до 4. Они могут быть 
сорока- и восьмидесятидорожечными, 
одно- и двусторонними. Возможно ис- 
пользование дисководов, не формирую- 
щих сигнала готовности, так как в кон- 
троллере предусмотрен специальный 
формирователь: 

— плотность записи может быть как 
двойной, так и одинарной. 

Рекомендуем применять дисководы оте- 
чественного производства МС5305, 
МС5311, МС5313, болгарские — ЕС5323 
или аналогичные дисководы отечествен- 
ного и зарубежного производства, позво- 
ляющие работать в следующем формате: 
80 дорожек, 2 стороны, двойная плот- 
ность. При этом информационная ем- 
кость дискеты будет равна 780 Кбайтам. 

Для работы с контроллером использу- 


Таблица 1 


Регистр 
ево 
ОЕ700Н 
С 


рр — 


управления конт- 


ется дисковая операционная система 
СР/М-80 [3,4] (далее — просто СР/М). 
Электрическая принципиальная схе- 
ма контроллера показана на рис. 1. Для 
взаимодействия процессора «Ориона- 
128» с контроллером служат програм- 
мно доступные регистры микросхемы 
ОЗ и регистр управления контроллера 











`— микросхема 008. Адреса, по которым 


следует обращаться к этим регистрам, 
операции, при которых они доступны, и 
названия регистров представлены в 
табл. 1. Адресный дешифратор постро- 
ен на элементах 0015, 006.2,001.3, 
0204.2— 204.4. При попадании адресав 
диапазон ОР700Н...ОР72ЕН на одном из 


. выходов микросхемы 0015 и анодах 


диодов УО2—\М04 установится напряже- 
ние низкого уровня, указывающее на 
обращение процессора к одному из 
регистров контроллера. При низкихуров- 
нях напряжения на адресных линиях А2, 
А5 на выходе элемента 004.2 будет 
сформирован сигнал выбора микросхе- 
мы 003, а при других сочетаниях, в 
случае проведения записи, данные бу- 
дут зедержаны е регистре 008. Такая 
сложная, на первый взгляд, схема де- 
шифрации применена с целью получе- 
ния совместимости с программным 
обеспечением, рассчитанным на работу 
с контроллерами некоторых аналогич- 
ных вариантов. 

Назначение битов данных, записыва- 
емых в регистр управления контролле- 
ра, показано на рис. 2. Состояние неис- 
пользуемых разрядов ОЗ и 07 безраз- 
лично. Выход 0 микросхемы 008 (на 
схеме не показан), соответствующий 
биту данных 05, зарезервирован и в 
рассматриваемом контроллере не ис- 
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00— Выбор дисковода А 
01 — Выдор дисковода В 
10 — быдор дисковода с 
11 — Выбор дисковьда П 
@-— Выдор разрешен 
1 — Выбор запрещен 
не использован 

@— сторона 1 
1 — стороны 9 
резервный 
0)Ь— плотность двойная 
1 — плотность одинарная 

— е использован 
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Рис. 2 
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пользован. 

Дешифратор 2012 формирует сигнал 
выбора одного из четырех дисководов в 
зависимости от состояния выходов 2и 3 
регистра 208, соответствующих битам 
21 и рОшины данных. Выбор можетбыть 
запрещен высоким уровнем напряжения 
на выходе 4 регистра 008 (бит 02) или 
низким уровнем сигнала «Загрузка го- 
ловки», поступающего с выхода НЦ) мик- 
росхемы 003. 


{Окончание следует) 
. Г.РОГОВ, 
М.БРИДЖИДИ 
г.Москва 
Для тех, кто будет повторять этот 


контроллер, — информация на с.23. 
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МИКРОПРОЦЕССОРНАЯ 
р ЕХНИКА 








п опулярный пакет прикладных про- 


грамм «МИКРОН» для радиолюби- 
тельского компьютера «Радио-86РК» по- 
явился на свет почти шесть лет назад [1]. 
За это время читатели получили усовер- 
шенствованные текстовые редакторы [2, 
3], улучшен и редактор, встроенный в 
«МИКРОН», и только транслятор с языка 
АССЕМБЛЕР остался вне зоны внимания. 
Чем это объясняется? Прежде всего 
тем, что транслятор все же неплох. Если 
объем разрабатываемой программы от- 
носительно невелик — до 2 кбайт (в 
дальнейшем под объемом или размером 
программы будет подразумеваться раз- 
мер файла машинных кодов, полученных 
при трансляции ее текста), то обычно 
каких-либо проблем при трансляции не 
возникает. А огромная армия радиолю- 
бителей-владельцев «Радио-86РК» на 
первых порах, естественно, писала ко- 
роткие программы. Свою роль сыграло и 
то, что транслятор АССЕМБЛЕРа — одна 
изсамых сложных программ (как по алго- 
ритму работы, так и по его реализации) 
из числа опубликованных в журнале. По 
мере возрастания объема И сложности 
создаваемых программ недостатки тран- 
слятора «МИКРОН» начинают проявлять- 
ся все сильнее. Оперативная память 
компьютера используется полностью уже 
при объемах 2—4 килобайта, причем пе- 
реполнение чревато весьма неприятны- 
ми сюрпризами и нередко приводит к 
потере информации. Наиболее внима- 
тельные читатели заметили и некоторые 
странности в работе АССЕМБЛЕРа: то 
вдруг «проходят» строчки с явными син- 
таксическими ошибками, то наоборот, 
строка с заведомо правильным синтак- 
сисомпомечается как содержащая ошиб- 


Таким образом, направления совер- 
шенствования транслятора с языка АС- 
СЕМБЛЕРа становятся очевидными: во- 
первых, устранение ошибок при синтак- 
сическом анализе исходного текста и, во- 
вторых, обеспечение трансляции про- 
грамм максимально возможного объема, 
как за счет более эффективного исполь- 
зования ОЗУ компьютера, так и за счет 
специальных мер. Рассмотрим подроб- 
нее ограничения транслятора «МИКРОН» 
и пути их преодоления. 


ИСПОЛЬЗОВАНИЕ 
ОПЕРАТИВНОЙ 
ПАМЯТИ 
КОМПЬЮТЕРА 


Основное ограничение на размер ис- 
ходного текста ассемблерной програм- 
мы накладывает небольшой объем ОЗУ 
(32 кбайта для базового варианта). Каж- 
„дый, кто писал программы объемом свы- 
ше З кбайт, с этим сталкивался. Что 
можно сделать для облегчения процесса 
создания программ с большим объемом 
исходного текста и с большим количест- 
вомкомментариев (для программ наязыке 
АССЕМБЛЕРа это немаловажно!)? Где 
скрываются резервы памяти? 

Во-первых, в пакете программ «МИК- 
РОН» использован принцип одновремен- 
ного хранения в оперативной памяти как 
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текстового редактора, так и транслятора. 
Это свойственно «большим» микро-ЭВМ, 
таким, например, как !ВМ РС. Удобство 
такой организации работы (возможность 
оперативного редактирования и тран- 
сляции) не вполне и не всегда компенси- 
рует сокращение доступного ОЗУ, тем 
более, что во избежание утраты исходно- 
го текста его все равно перед пробным 
запуском оттранслированной программы 
приходится записывать на малнитофон. 
Удаление текстового редактора перед 
трансляцией позволит «сэкономить» 2 
кбайта памяти. 

Во-вторых, в исходном тексте про- 
граммы всегда присутствуют символы, 
не обрабатываемые транслятором: ком- 
ментарии и последовательности пробе- 
лов там, где достаточно одного (налри- 
мер, перед мнемоникой команд). Их об- 
щий объем в зависимости от стиля про- 
граммирования при максимальном ис- 
пользовании памяти может составлять 
несколько килобайт. Естественным жела- 
нием будет удалить эти символы перед 
трансляцией текста, что, кроме всего 
прочего, еще и сократит время трансля- 
ции. 

В-третьих, при создании больших про- 
грамм перечисленных резервов может и 
не хватить. Текст программы в этом слу- 
чае придется разбить на две или не- 
сколько частей и транслировать по от- 
дельности, объединяя затем полученные 
машинные коды в единую программу. 
Главная проблема при этом — связыва- 
ние программ (использование в первой 
части символических имен из второй и 
наоборот). Простейшее решение, опре- 
деление необходимых имен с помощью 
псевдооператора ЕСЦ, как водится, ока- 
зывается и самым худшим: после каждой 
корректировки какой-либо части текста и 
последующей трансляции приходится 


МОУ М,М 
ЭРНИ 
ХСНВ 
ТА р 


ТЕХ р 

‘Ле СТАВТ 

че ЗТАВТ 

Чо0е СТАКТ 
ЭТАВТ: ЕЗИ 1100Н 


корректировать значения имен во всех 
других частях. Если таких имен 1—2, из- 
менить ихзначение вручную не составля- 
еттруда, аесли имен несколько десятков 
в каждой части? Тогда процесс нужно 
автоматизировать. В технике ЭВМ про- 
блема связывания решается с помощью 
специальных программ — редакторов 
связей [4]. Но редактор связей, в свою 
очередь, требует определенного объема 








оперативной памяти и в «Радио-86РК» 
его применитьтрудно. Наиболее целесо- 
образным представляется «поручить»ре- 
шение задачи связывания самому АС- 
СЕМБЛЕРУу. На это можно пойти, если 
подпрограмма связывания АССЕМБЛЕРа 
будет невелика. 

В-четвертых, таблица меток АССЕМ- 
БЛЕРа «МИКРОН» располагается в ОЗУ 
сразупосле текста программы. При тран- 
сляции сложных программ с большим 
количеством меток размер свободной 
части ОЗУ может оказаться недостаточ- 
ным для их размещения, будут исгюрче- 
ны стек и рабочая область МОНИТОРа с 
непредсказуемыми последствиями. 

В-пятых, из-за несовершенства кон- 
троля размера оттранслированных ко- 
дов они могут быть расположены на 
месте начала исходного текста и испор- 
тить его. 

Итак, ограниченные ресурсы ОЗУкомпь- 
ютера «Радио-86РК» вынуждают сформу- 
лировать требования по экономии памя- 
ти, которые нужно учесть при модерниза- 
ии или разработке нового АССЕМБЛЕ- 


— не размещать в ОЗУ и редактор и 
транслятор одновременно; . 

— иметь возможность удаления из тек- 
ста программы перед трансляцией всех 
комментариев и лишних пробелов; 

— обеспечить возможность связыва- 
ния фрагментов программ; 

— исключить переполнение ОЗУ; 

— контролировать размер оттрансли- 
рованного кода. 


СИНТАКСИЧЕСКИЙ 
АНАЛИЗ ПРОГРАММЫ 


Вовремя трансляции исходного текста 
любой транслятор анализирует его син- 
таксис и выявляет допущенные ошибки. 


Таблица 1 
несуществующая команда 
ошибка в мнемонике 
ошибка в мнемонике 
ошибка в мнемонике 
ошибка в мнемонике 
ошибка в мнемонике 
ошибка в мнемонике 
ошибка в мнемонике 


ОП -1 Таблица 2 


АУ -2 

ЕО 234Н 

ЕСИ 235Н . 
ХОП 236Н- 

ЕЗИ ТЕЗТ1-ТЕЗТ 

ЕСИ ТЕЗТ1-ТЕЗТЗ 
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Применительно к АССЕМБЛЕРу «МИК- 
РОН» можно указать на три основных 
недостатка в синтаксическом анализа, 
которые желательно устранить: 

1. Не все синтаксические ошибки об- 
наруживаются. Если набрать и оттран- 
слировать, например, заведомо невер- 
ные строки (см. табл. 1), то ни. одна из 
допущенных ошибок не будет обнаруже- 
на. 

2. Некоторые строки с правильным 
синтаксисом гомечаются как ошибочные 
(см. табл. 2). 

3. Нельзя признать я принятый 
в АССЕМБЛЕРе «МИКРОН» метод поиска 
ошибочной строки. Ведь для этого прихо- 
дится повторно транслировать текстпро- 
граммы в режиме «1» и ждать появления 
строки с ошибкой, не ослабляя внимания 
ни на секунду, так как появление ошибоч- 
ной строки ничем другим, кроме как 
меткой «*“», не отличается. Если ошибок 
несколько, то их поиск затягивается. 

Несомненно, что значительного рас- 
ширения возможностей АССЕМБЛЕРа 
невозможно достичь без существенного 
увеличения его объема. Вот почему, кро- 
ме устранения отмеченных выше недо- 
статков АССЕМБЛЕРа, «МИКРОН» пред- 
ставляется оправданным только введе- 
нием в него операций арифметического 
деления и умножения, атакже арифмети- 
ческих операций с символьно заданными 
псевдооператором ОВ байтами (напри- 
мер, ОВ `А`+80Н). 

Автор попытался учесть сформулиро- 
ванные требования и совместить это с 
минимально возможным увеличением 
объема транслятора. В результате на 
основе АССЕМБЛЕРа «МИКРОН» разра- 
ботан транслятор с языка АССЕМБЛЕРа 
«М & 5». Машинные коды АССЕМБЛЕРа 
«М & $» с ускоряющей подпрограммой 
приведены в табл. 3, поблочные кон- 
трольные суммы — в табл. 4. 

АССЕМБЛЕР «М & $5» занимает в ОЗУ 
2,5 кбайта (0000Н-О9РЕН} и предназна- 
чен для работы в компьютере «Радио- 
86РК» с объемом памяти 32 кбайта. АС- 
СЕМБЛЕР может быть размещен в ПЗУ, 
Все возможности АССЕМБЛЕРа «МИК- 
РОН» сохранены и добавлены новые: 

— После запуска АССЕМБЛЕРа коман- 
дой МОНИТОРа С и ввода режима 
трансляции 1—4 (новый режим «4» 
рассмотрим позднее) на экран выво- 
дится запрос РНЕ 3», при по- 
ложительном ответе на который (на- 
жатие клавиши У) из исходного тек- 
ста программы перед трансляцией 
удаляются все комментарии и лиш- 
ние пробелы; 

— затем следует запрос наиспользова- 
ние таблицы меток, созданной при пре- 
И трансляции и хранящейся в 
ОЗУ, «ТАВЕЕ ?», чем в значительной мере 
решается проблема связывания. Если 
была нажата клавиша У, то в случае 
отсутствия впамяти таблицы метокнаэто 
укажет сообщение «ТАВИЕ МОТ РОМ», 
а затем последует рестарт АССЕМБЛЕРа 
(возврат к началу работы); 

— в процессе трансляции выда- 
ются сообщения о номере выполня- 
емого прохода — «РАЗ$1», «РАЗ52»; 

— при обнаружении ошибки в 
режиме трансляции «1» подается 
звуковой сигнал, вывод ‚протокола 
трансляции приостанавливается и 
продолжается только после нажатия 
любой клавиши, кроме Е4, нажатие 
Е4 трансляцию прерывает; реакция 
на ошибку во всех ‘остальных режи- 
мах отличается только тем, что тран- 
сляция не прерывается, а строка с 
ошибкой выводится на экран: 

— нажатие любой клавиши в ре- 
жиме трансляции «1» ее приоста- 
навливает или прерывает, если на- 
жата клавиша Е4; 
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опускаются операции арифмети- 
= ения й знаковое) и деле- 
ние (/, 

— все а операции вы- 
полняются последовательно, слева на- 
право, БЕЗ ПРИОРИТЕТА; 

— допускается использование ариф- 
метических операций с байтом, задан- 


НЫМ В СИМВОЛЬНОМ виде псевдооперато-_ 


ром ОВ, при этом байт должен быть 
одиночным (допускается: ОВ "ТЕЗ", 'Т'-+80Н 
и не допускается: ОВ `ТЕЗТ`+80Н); 

— символ комментария «;» не обяза- 
тельно должен быть первым в. строке, 
если вся строчка — комментарий, доста- 
точно, чтобы он был первым значащим 
символом; 

— в режиме трансляции «4» созданная 
АССЕМБЛЕРОом таблица меток по завер- 
шении трансляции будет переписана в 
о верхнюю часть доступной области 
ОЗУ, использование этой таблицы лежит 
в основе примененного метода связыва- 
ния программ; 

— после трансляции в режиме «4», 
кроме информации об ошибках и грани- 
цах полученного программного модуля, 
дополнительно выводится адрес разме- 
щения переписанной таблицы меток «ТА- 
ВЕЕ ВЕСИ: ХХХХ», которая размещается 
в ОЗУ, как показано на рис. 1. Принехват- 
ке места для размещения переписанной 
таблицы меток последует предупрежде- 
ние «ТАВЬЕ ВЕСМ: ЗМАЦ_ ВАМ», в ос- 
тальном режим «4» совпадает с режимом 
«3» АССЕМБЛЕРа «МИКРОН»; 


МАХВАМ (75ЕЕН) ХХХХ - начало таблицы 


Таблица 


хХхх 





— обнаруживаются некоторые синтак- 
сические ошибки, которые «не замечал» 
АССЕМБЛЕР «МИКРОН», для выявления 
всех или большинства ошибок необходи- 
мозначительноизменить алгоритм рабо- 
ты АССЕМБЛЕРа и занять гораздо боль- 
ше памяти, по этой же причине не устра- 


` 


нено ложное определение ошибочной ` 


строки при присваивании метке значе- 
ний -Т, и -2. 

Во всем остальном АССЕМБЛЕР 
«М & $5» полностью совпадает с АССЕМ- 
БЛЕРом «МИКРОН» и при необходимости 
можно подробно ознакомиться с процес- 
сомсоставления программ наАССЕМБЛ- 
ЕРе и их трансляцией в опубликованных 
ранее статьях. 

имся поподробнее на органи- 
зации связывания программ. На первый 
взгляд, методика, предлагаемая авто- 
ром, довольно сложна, но после приоб- 
Ретения некоторых навыков работы, за- 
труднений обычно не возникает. Те, кто 
писал программы, исходный текст кото- 
рых не помещался в ОЗУ компьютера 
«Радио-86РК», по достоин оценят эту 
особенность нового АССЕМБЛЕРа. Про- 
едуру связывания поясним на примере. 
редположим, что текст большой про- 
граммы, который мевозможно оттран- 
слироватьцеликом, пришлось разбитьна 
два фрагмента для трансляции по от- 
дельности. Эти ми назовем ус- 
ловно «А» и «Б». В каждом из текстов «А» 
и «Б» используются символические име- 
на, определенные в другом. Для получе- 
ния отгранслированной программы вы- 
полняется следующая последователь- 
ность действий: . 

— загрузить АССЕМБЛЕР «М & $» и 
текст «А»; 

— оттранслировать текст «А» с исполь- 
зованием режима «4», не отвечая У на 
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запрос «ТАВГЕ ?» ине обращая внимания 
на ошибки *2 (неопределенная метка}; 

— выйти в МОНИТОР и директивой } 
загрузить фрагмент исходного текста 
программы «Б» (текст должен быть зали- 
сан в формате МОНИТОРа, например 
редактором МЕТ [3]}, проверить, что ад- 
рес конца текста не превышает ХХХХ (то 
есть не испорчена таблица меток, со- 
ставленная при трансляции фрагмента 

— оттранслировать текст «Б», ответив \ 
на запрос «ТАВИЕ 2»; 

— выйти в МОНИТОР и записать на 
магнитофон вторую часть оттранслиро- 
ванной программы; 

— запустить АССЕМБЛЕР и повторно 
оттранслировать текст «Б» в режиме «4», 
не отвечая \ на запрос АССЕМБЛЕРа 
«ТАВИЕ ?» и не обращая внимания на 
ошибки * 2; 

— выйти в МОНИТОР и загрузить текст 

—оттранслировать текст «А», ответив \ 
на запрос «ТАВИЕ ?»; 

— выйти в МОНИТОР и записать на 
магнитофон первую часть оттранслиро- 
ванной программы; 

— считать с магнитофона последова- 
тельно первую и вторую части програм- 
мы споследующей их пересылкой дирек- 
тивой Т МОНИТОРа в область работы, в 
результате в ОЗУ окажется полностью 
оттранслированная программа; 

— записать полученную программу на 
магнитофон. 

При трансляции текстовых фрагментов 
«А» и «Б» необходимо следить, чтобы 
адрес начала очередного загруженного 
текста совпадал с адресом текстового 
буфера АССЕМБЛЕР, который находит- 
ся в ячейках с адресами 0005Н (младший 
байт) и 0006Н (старший байт). 

Если исходный текст программы при- 
ходится разбивать натри и болеечастей, 
действия оператора усложняются, одна- 


ко алгоритм действий сохраняется: при- 


разбиении на Мчастей поочередно тран- 
слируют все части, начиная с 1 и до №--1 
в режиме «4», производя накопление ме- 
ток (каждый раз отвечая \ на запрос 
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«ТАВЦЕ ?»). Разумеется, при этом необхо- 
димо следить за использованием опера- 
тивной памяти, предотвращая перепол- 
нение. Накопив набор меток, приступают 
к рабочей трансляции М-й части, . под- 
твердив использование таблицы меток. 
Оттранслированную М-ю часть програм- 
мы записывают на магнитофон. Затем 
процедуру накопления метож и трансля- 
ции с ее использованием применяют для 
каждой из оставшихся частей текста про- 
граммы, помня, что в таблице в каждый 
момент времени должны быть накоплены 
метки от всех частей программы, кроме 
рабочей. Окончательное «сшивание» про- 
граммы из наборов кодов проще всего 
произвести, загрузив в компьютер с маг- 
нитной ленты готовые фрагменты и пере- 
писав на магнитофон полную программу. 
Трансляцию «по частям» рекомендуется 
начать с разделенной на несколько час- 
тей небольшой простой программы, на- 
ращивая сложность постепенно. 


РАСПРЕДЕЛЕНИЕ 
ПАМЯТИ ПРИ РАБОТЕ 
АССЕМБЛЕРа 


Рабочая область и стек АССЕМБЛЕРа 
находятся в рабочей области МОНИТОРа 
компьютера, чтовызвано необходимостью 
освободить как можно больше памяти 
для исходного текста программы. Кор- 
ректное использование рабочей области 


МОНИТОРа не нарушает работу его под- 
программ, использующихся АССЕМБЛЕ- 
Ром. Такимобразом область ОАООН-75РЕН 
полностью выделяется под область тран- 
сляции и текст транслируемой програм- 
мы. Выделение необходимого под об- 
ласть трансляции объема ОЗУ произво- 
дится соответствующим изменением ад- 
ресов началаобласти трансляции и нача- 
ла текстового буфера АССЕМБЛЕРа. 


Адрес начала области трансляции хра- ' 


нится в ячейках ОООЗН и 0004Н, а адрес 
текстового буфера — в ячейках 0005Н и 
0006Н (младший и старший байты соот- 
ветственно). Команды вызова подпрог- 
рамм МОНИТОРа расположены вячейках 
0763Н-0774Н, все обращения к МОНИ- 
ТОРу корректны. 

При начальной загрузке АССЕМБЛЕРа 
с магнитофона в области 0А00-ОАБЕН 
находится усовершенствованная подпрог- 
рамма поиска меток, существенно уско- 
ряющая процесс ассемблирования. Она 
автономна и АССЕМБЛЕР может рабо- 
тать без нее в тех случаях, когда прихо- 
дится экономить каждый байт. Для рабо- 
ты сускоряющей подпрограммой начало 
области трансляции устанавливают не 
ниже ОАЕОН (без нее — ОАООН) и первый 
запуск АССЕМБЛЕРа производят с адре- 
са ОАСОН. Последующие запуски АС- 
СЕМБЛЕРа (если, конечно, он не переза- 

сяс магни в производят, как 

лью: с Ре. Ь 

Интересующимся проектированием и 
реализацией трансляторов с языка АС- 
СЕМБЛЕР можно рекомендовать допол- 
нительную литературу [4]. 

: С. СМИРНОВ 


г. Гусь-Хрустальный — 
Зеленоград 


ЛИТЕРАТУРА 
1. Барчуков В. и др. Редактор и АССЕМБ- 
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2. Барчуков В. и др. Дизассемблер для «Ра- 
дно-86РК». — Радио, 1988, № 3, с. 27—31. 
3. Смирнов С. Редактор текстов «УЕ». — 


Радио, 1992, № 8, с. 19—24 и Радио, 1992, № 9, 


с. 24-26. 
4. Бек Л. Введение в системное программн- 
рование, — М.: Мир, 1988. 


ЖУРНАЛ "РАДИО” 
и ПМП "Орион-Сервис” 


предлагают читателям журнала — владельцам компьютера "Орион--128" 


— печатную плату для контроллера Н 
номере журнала, 


‚ описание конструкции которого публикуется в этом 


= дискету с операционной системой и беря 2.2, ВЮ$ 3.00), с утилитами и программой 


КО” {обеспечивает работу с файлами 0 


— дискету с ической оболочкой операционной системы (”ВЕОСЕ РАМЕЕ$” по типу 
МОКТНОМ СОММА 


и ТОО "ЛИАНОЗОВО" 


предлагают владельцам компьютеров "Радио-86РК” и "Микроши” 
; Готовые контроллеры НГМД и наборы (плата, ПЗУ, дискеты с ДОС) для их самостоятельного 


ОЕК). 


. повторения, 


— новые системные дискеты “Радио-86РК-2” и “"Микроша-2“ (универсальный и ‚Дисковый 
копировщики, дисковый ассемблер, программу для контроля состояния дискеты и ее ‘лечения”, 


атакже другие утил 


ИТ), 
—дискеты "Радио-86РК — Игры 1”, "Микроша — Игры 1", "Микроша — Игры 2” (по 15 игровых 


программ на каждой). 


Когда вы будете читать эти строчки, уже будут готовы и другие дискеты с ии 
прорамами. воните нам | Цены на момент заказа можно узнать по телефону (095 


07-77-28. 


Расчетный счет для заказов: № 400609329 в коммерческом банке “Бизнес” г.Москвы, 


МФО 201638. 


23 





ГЕНЕРАТОР 


'”РАДИО”"- НАЧИНАЮЩИМ 





ки частоты (2), конденсатор 
С16 точной установки частоты и 
коаксиальный разъем Х1 (СР- 
50-73ФВ) выхода генератора ра- 


диочастоты. 

Разъем Х2 (СГ-3) выхода пи- 
лообразного напряжения для 
синхронизации осциллографа 
находятся на задней стенке шас- 
си. 

Большая частьдеталей устрой- 
ства смонтирована на печатной 
плате размерами 120х45 мм (рис. 
3), которая на четырех цилин- 
дрических стойках высотой 5 мм 
установлена на задней стенке 


КАЧАЮЩЕЙСЯ 


сли в распоряжении радио- 
|= тии, 
топользуясьим совместнос ь 
можно легко проверить и на- 


Г 


ханические и ГС-фильтры, ра- 
диочастотный и ПЧ тракты при- 
емника или А Схема 
несложного ГКЧ приведена на 
рис. 1. Он состоит из двух гене- 
раторов,.один из которых выра- 
батывает ВЧ напряжение, а дру- 
той — пилообразное напряже- 

частотой около 
0,3 Гц. 


ВЧ-генератор выполнен на 
полевом транзисторе УТ2, вклю- 
ченном По схеме чемкостной 
трехгочки». В описывасмом ва- 
рианте этот генератор предна- 
значен для проверки ее 
распространенных филыров — 
электромеханических с резонан- 
сной частотой 500 кГги кварце- 
вых на частоты 5500, 8815 и 
кГц. С генератора на однопере- 
ходном транзисторе УГ] пило- 
образное напряжение подается 
на варикапы УО1—УОЗ, кото- 
рые входятв колебательные кон- 
туры генератора радиочастоты. 

ри совместной работе с осцил- 
лографом пилообразное напря- 
жение можетиспользоваться для 
его синхронизации. 

Полосу «качания» ГКЧ от 1 до 
50 кГаг устанавливают перемен- 
ным резистором В6. Поскольку 
при этомнесколько смещается и 
средняя частота прибора, то при 
изменении этогопараметра сдвиг 
компенсир конденсатором 
переменной емкости С16. 

режиме ручного управления 
(переключатель ЗА1 в положе- 
нии ч«Ручн») генератор радио- 
частоты также можно перестраи- 
вать в небольших пределах, по- 
давая на варикапы управляющее 
напряжение с переменного ре- 
зистора В2. Такой режим ис- 
пользуют при определении час- 
тот последовательного и парал- 
лельного резонансов кварцевых 
резонаторов, необходимых для 
расчета самодельных фильтров. 
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строить кварцевые, электроме-. 


ЧАСТОТЫ. 


шасси. Само же шасси сверху и 
с боков закрывает «внахлест» [|- 
образная крышка из листового 
дюралюминия толщиной 1 мм. 
онденсатор С16 — подстро- 


Сигнал генератора радиочас- = ечный сво: диэлектри- 
тоты поступает на вход широко- ком (типа КИВ-125), у которого 
полосного усилителя, выполнен- удалена половина пластин. Ось 


ного на транзисторе 


Напряжениепитанияобоихтс- 


. конденсатора удлинена — 
тору припаяна латунная 


убка 


нераторов стабилизировано ста- метром 6 и длиной 30 мм. 
билитроном УО4. остоянные резисторы — О 
Конструктивнойосновойпри- или МТ, переменные — СПЗ- 
бора служит П-образное шасси — 4аМ; конденсаторы С2, С4, С5 
размерами 130х130%80 ммизлис- С7, 69иС20— КДили КТК, С1 
тового дюралюминия АМГтол- и (18 — оксилные К5З-1, ос- 
щиной 1,5 мм. На его передней — тальные — КМ-5. Для повыше- 


стенке, Чертеж которой показан 
мещены переклю- 
чатель ЗАТ (переход из автома- 
тического в ручной режим ат 

ения), переключатель >А2 


на рис. 2, 


тания ЗАЗ, Нк полосы 
> «качания» (Кб), ручной установ- 





ния стабильности частоты тене- 
ратора в его колебательных кон- 
турах желательно использовать 
конденсаторы КСО или СТМ. 
Переключатели ЗАТ и 5АЗ — 
малогабаритные ПГ8-1В; ЗА? — 
любой керамический на три по- 
ложения. 


«Диапазон»), выключатель пи- 
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Дроссель 14 — ДМ-0}1. Мож- 
но установитьсамод дрос- 
сель — 30...40 витков проводя 
ПЭВ-2 0,2, намотанных на двух 
склеенных вместе кольцах типо- 
ра К7х4х2 из феррита 

НН или 1000НН. 

Катушки [1 и 1.2 намотаны на 
керамических каркасах диамет- 
ром 12 и высотой 30 мм с под- 
О ЗНАКАМИ ны Катушка 

содержит 13 витков провода 
ПЭВ-2 0,51, 1.2 — 18 виков 
такого же провода. Катушка 1.3, 
содержащая 60 витков провода 
ПЭВ-2 0,12 и пропитанная кле- 
ем БФ-2, а в броневой 
магнитопровод СБ-12А. 

`Контурныекатунгки размеще- 
ны внепосредственной близости 
отсоответствующих имталетпе 
реключателя ЗА?. Варикапы и 
контурные конденсаторы при- 
паяны непосредственно к выво- 
дам катушек. Выводы всех дета- 
лей колебательных контуров до- 
лжны быть по возможности ко- 
Монтаж деталей кон- ::: 
в выполняют медным посе- ::: 
ребренным проводом. В 


Полевой транзистор КПЗ0ЗЕ 
(УТ2) можно заменитьбиполяр- 
ным серии КТЗ16 или К (9: 

ым нным индексом, но ::: 
тогда резистор К12 должениметь ::;: 
сопротивление 24 кОм и такой \ 
же резистор необходимо допол- 
нительно включить между базой 
иколлектором. Потребуется так- 
же несколько увеличить (при- 
мерно в два раза) емкость кон- 
денсаторов С2, Сб, С10 и умень- 
шить на 10 % число витков кон- 
турных катушек 11—13. Тран- 
зистор КТбОбА Пия 
на КТ6ЮА, КТЭА, КТ9О4А. 

Длянаблюдения наэкране ос- 
циллографаизображения ампли- 
тудно-частотной характеристики 
исследуемого фильтра потребу- 
ется еще высоко про- 
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ны в трубку вставлена латунная 
втулка 2, через отверстие в кото- 
рой пропущен отрезок козкси- 
ального кабеля ‘1 тила РК-20 
длиной ‘750 мм с штыревой 
частью разъема, стыкующейся с 
входным гнездом осциллографа. 
Бобышка и втулка зафиксирова- 
ны в корпусе пробника винтами 
М2. К лепестку 4 на корпусе 
припаянобщий провод 5 сзажи- 
Мом ТИПА «Крокодил» на конце. 
Детали пробника, смонтиро- 
ванные навесным способом, 
удерживаются в корпусе на мон- 
тажных лепестках 8. 
Налаживание ГКЧ сводится в 





Рис. 4 


4) 
Рис. 5 


бник, схема иконструкция кото- 
рого показаны на рис. 4. Он 
представляет собой детектор, 
диоды УО1и УР2котороговклю- 
чены по схеме умножения на- 
пряжения. 

Корпусом пробника 


служит 
медная (или латунная) трубка 3 



































диаметром 15 и длиной 70 мм. С, 
одной стороны в нее вставлена 
бобышка 6, выточенная из кап- 
рона (илифторопласта), свпрес- 
сованным в нес конечным 
стержнем — щупом 7. Свнугрен- 
ней стороны к щупу припаян 
конденсатор СЗ. С другой сторо- 


20 


основном к настройке тенерато- 
ра радиочастоты. Для этого к 
разъему ХЕ через коаксиальный 
тройник СР-50-95 подключают 
осциллограф и частотомер. Час- 
тотомер может заменить прием- 
ник сточной шкалой настройки. 
Подключив к прибору источник 
питания, переключатель ЗАТ 
чтереводят в положение «Ручное 
ение», а ЗА2 — на диапа- 
ЗОН «8800... 9600 кГц». Роторкон- 
денсатора С16 и движок пере- 
менного резистора К2 должны 
бытьв среднем положении. Кон- 
уя выходной сигиал при- 
по осциллографу и частото- 
меру, подстроечником катушки 
Ы устанавливают частоту 8900 
кГц. Изменяя емкость конден- 
сатора С16 от максимальной к 
ры ой, убеждаются в пе- 
стройке частоты генератора от 
0 до 9100 кГц. 
Затем аивают контуры 
диапазонов 5900 и 500 кГц. На 


И Аб 


И АР 










этих диапазонах генератор ра- : 
диочастотыпе всего : 
лишь на несколько килогерц, но : 
этоговполне достаточнодля про- : 
верки фильтров. Если выходной: 
сигнал искажен, что свидетель- : 
ствует о наличии гармоник, не- 
обходимо уменьшитьдо несколь- : 
ких арад емкость конден- 
сатора С19 или удалить его со- 
всем. Можно также подобрать : 
конденсатор С20. р 
Нроконтролировав осциллог- 
рафом пилообразное яже- 
ние на гнездах разъема Х2 (его : 
должна быть около 8 
В), переключатель ЗА1 перево- 
дятвположение автоматической 
работы и наблюдают на экране 
осциллографа характерное изо- 
бражение «качающегося» сигня- 
ла с изменяющимся периодом. 
Вращая ручку движка перемен- 
ного резистора Вб, убеждаются, 
что пределы «качания» частоты 
изменяются. На этом настройку 
прибора можно считать закон- 
ченной. 
Работа с ГКЧ ничем не отли- 


рактеристик. 

Наблюдение за изображением 
характеристики исследуемого 
фильтра ведуг по изображению 
на экране осцилло напри- 
мер, С1-94 или о На его 
вход внешней синхронизации 
подают пилообразное напряже- 
ние ГКЗ, а на вход усилителя 
осциллографа — сигнал с высо- 
кочастотного пробника. Пере- 
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‚ ключатель входа осциллографа \ 


переводят в режим измерения 
постоянного тока. 3 

При исследовании фильтров 
генератор подключаютк ним че- 
рез согласующий резистор. Со- 
противление этого резистора до- 
лжно быть приблизительно рав- 
но входному сопротивлению 


тра. 

К выходу фильтра подключа- 
ют высекочастотный пробник и 
резистор-эквивалент я 
ления нагрузки фильтра. Вклю- 
чив ГКЧ на диапазон, соответ- 
ствующийсредней частоте Филь- 
тра, конденсатором С16 добива- 
ются появления на экране ос- 
циллографа изоб} я харак. 
теристики фильтра (рис. 5, а). 
и, конечно, обойтись и без 
высокочастотного а но 
тогда изображение фильтра бу- 
дет иметь вид, привеле на 
рис. 5, б. Значительная емкость 
кабеля, идущего к осциллогра- 


фу, в этом можетрасстро- 
ить фильтр. Изменяя полосу ка- 
чания резистором В 6, лобивают- 


ся размещения всей характерис- 
тики на экране осцилло : 
Подстроив элементы фильтра по 
наименышей неравномерности и 
минимальному затуханию, 
переводят в режим ручного уп- 
равления. Далее резистором Е2 
перемещают светящуюся 

на экране по изображению А 
фильтра и по частотомеру опре- 
деляют частоты скатов фильтра. 


Г.ГВОЗДИ Й 
Г. Москвй ВЕ 
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сего одна интегральная мик- 
росхема, два транзистора да 

несколько мен- 
тов понадобятся для изготовле- 
ния предлагаемого устройства 
(рис. ы По вашему желанию 
оно может стать метрономом во 
время занятий музыкой или вы- 
полнениятимнастическихупраж- 
нений, сигнализатором напол- 
нения ванны водой либо превра- 
титься в «электронную няню», 
чутко реагирующую на повыше- 
ние влажности пеленок спящего 
малыша. 

Основаустройства — дватене- 
ратора, один из которых соб 
на элементах ООТ.1, 001.2 и 
работаст в диапазо франи: 


777 


не ин -. 
зких частот (0,5...5 Гц), а другой 
является генератором фиксиро- 


& 


727 
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Рис. 1 


ванной звуковой частоты и 
таетнаэлементах 001.3 и 001.4. 

Первыйтенератор задает ритм 
ударов метронома, & второй как 
бы «наполняет» удары мелодич- 
ным звучанием. Частоту следо- 
вания ударов метронома изме- 
няютплавнопеременным резис- 
тором В2, а подстроечным ре- 
зистором ЕЗ устанавливают ра- 
бочий диапазон метронома. 

Во время работы первого ге- 
нератора на выходном выводе 4 
элемента ООТ.2 периодически 
появляется уровень логической 
1, который чзапускасть второй 
тенератор. Его сигнал с вывода 
11 элемента 201.4 подается на 
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включенным в эмиттерную цепь 
транзистора. Подобный звуко- 
вой преобразователь сегодня 


КЕ 


ДИ-КУВИ7 


т м [2 002 мк 


можно встретить в будильнике 
электронныхчасов и в электрон- 
ных телефонных аппаратах. 

Громкость звука станет боль- 
ше, если вместо пьезопреобра- 
зователя применить малогаба- 
= динамическую головку 
'ЗА1, включив есв коллекторную 
цепь м УТ2 через вы- 
ходной трансформатор 11 (см. 
часть схемы в правом нижнем 
углу). 

Каскад на транзисторе УТЕ — 
электронный ключ, который ис- 
пользуется лишьпри включении 
в разъем Х!1 внешнего датчика, 
чсрабатывающего» (то есть за- 
мыкающего цепь) при появле- 
нии заданного сигналя. К, при- 
меру, при намокании пеленок 
малыша и замыкании влагой 
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Рис. 3 













электродов датчика. В этом ва- 
рианте датчик может представ- 
лять собой 
ванного стеклотекстолита тол- 
щиной 0,5 мм и размерами 10х40 
мм. Фолыу разрезают по длине 
пополам, чтобы получились два 
изолированных друг от друга 
электрода, — к ним подпаивают 
провода с ответной частью разъ- 
ема Х1 на концах. Для предот- 
вращения окисления медные 
участки датчика рекомендуется 
покрыть оловом. 

оскольку чувствительность 
«няни» с таким датчиком доста- 
точно высокая и он срабатывает 
дажеоткасания электродов паль- 
цем, после каждого применения 
датчика его поверхность следует 
вытирать сухой тканью или под- 
сушивать. Еще лучше запастись 









Рис. 2 


несколькими сменными датчи- 
ками. Е 
Еслиустройство будетисполь- \ 
зоваться как сигнализатор на- 
полнения ванны (или другой 
аналогичный сигнализатор), 
можно применить датчик «няни» 
либо изготовить“другой, кон- 
струкция которого показана на 
рис. 2. Внемметаллические элек- 
троды 6 зажаты с помощью вин- 
тов 4 между пластинами 3 из 
органического стекла. В свою 
очередь пластины закреллены на 
кронштейне 2, нижняя часть 
которого оканчивается зажимом 
«крокодил» 5— этоэлеменгкреп- 
ления датчика, например, к ре- 
зервуарус водой. К, верхним кон- 
цам электродов припаян двупро- 
водный шнур Ё с разъемом для 
соединения с устройством. 
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Когда разъем датчика встав- 
лен втнездо ХЬ, контакты гнезда 
разомкнуты и минус питания не 
подается на резистор 7. Тран- 
зистор УТ! оказывается закры- 
тым (естественно, контакты вы- 
ключателя ЗА! должны быть за- 
мкнуты). Но стоит электродам 
датчика коснуться воды, как че- 
рез них, а значит, через резистор 
В7 и эмиттерный переход тран- 
зистора УТ! потечет ток. Тран- 
зистор откроется и подаст пита- 
ние на микросхему. 

Какие детали понадобятся для 
предлагаемого помощника? Пос- 
тоянные — резисторы . — 
МЛТ-0,125; переменный Е2— 
СПЗ-ЗвМ, совмещенный меха- 
нически с выключателем ЗА1; 
подстроечный КЗ — СПЗ-16. 
Конден: С1 — К50-6, К50- 
16; С2— КЛС, КМ) транзисторы 
— любые другие из указанных на 
схеме серий; диод — любойкрем- 
ниевый маломощный; преобра- 
зователь 201 — 3П-1. Микрос- 
хему К561ЛА7 можно заменить 
на К176ЛА7, но сней работоспо- 
собность устройства сохранится 
при меныпем снижении питаю- 
щего напряжения. Источник 
питания — батарея «Крона», но 
лучше применить выпрямитель. 

Под указанные детали разра- 
ботана печатная плата (рис. 3).из 
одностороннегофольгированного 
стеклотекстолита. 

В случае применения второго 
варианта звукового индикатора 
динамическую головку и выход- 
ной трансформатор следует ис- 
пользовать от любого малогаба- 
ритного транзисторного радио- 
приемника (обмотка [ — по- 
ловина перкичнойобмотки). Вы- 
холной трансформатор может 
быть самодельный, выполнен- 
ный на магнитопроводе сечени- 
ем20...25 мм?. Обмотка [ должна 
содержать 450 витков провода 
ПЭВ-1 0,06—0,08 мм, а обмотка 
| — 80 виков провода ПЭВ-1 
0,2—0,3 мм. 

Настройка устройства сводит- 
ся к установке диапазона часто- 
ты следования звуков метронома 
подстроечным резистором ВЗ и 
получению максимальной гром- 
кости звука полбором конденса- 
тора С2 и.резистора В5 такой 
частоты второго генератора, что- 
бы она соответствовала резонан- 
сной частоте пьезоэлектричес- 
кого преобразователя. 

В. ИВАНОВ 


НН ИИ 


г. Екатеринбург 


От редакции. Один из ре- 
цензентов журнала «Радио» 
рекфмендует для повышения 
стабильности работы метро- 
нома заменить оксидный кон- 
фенсатор С1 на конденсатор 

: МБМ или К73-17 емкостью 
: 1 мкФ, увеличить сопротив- 
: ление резисторов В2 и ВЗ в 
: 10 раз, а В1 и В4 уменьшить 
: до 10...22 кОм. Надеемся, чи- 
: татели проверятэти рекомен- 
: дации и сообщат о результа- 
: тах работы метронома с теми 
: или другими деталями. 





ЧИТАТЕЛИ ПРЕДЛАГАЮТ 


ВОССТАНОВЛЕНИЕ 
РАБОТОСПОСОБНОСТИ ИФК-120 


Нередко причиной отказа лампы ИФК-120, 
используемой в фотовспышках и стробоско- 
пах, является отслаивание проводящего на- 
ружного покрытия набаллонелампы от метал- 
лического контакта поджигающего электрода. 


покрытие 


Для восстановления нарушенного контакта 
я поступаю так: беру отрезок тонкого нихро- =“ 
мового провода (подойдет и толый медный) и < 
с г 
я тент | Равномерно наматываю на баллон лампы8...10 = 


9 витков (см. рис.). Концы провода облуживаю <> 





поджитающего электрода. -_ 5 

< 
подбжкигокщий -- " Врезультате многолетнегоопыта по ремонту ® 
электрод. ролика. фотографических ламп-всльшек мною также = 


установлено, что более половины ламп ИФК- 


° 120, уже отработавших свой ресурс, при опи- 
] санном способе восстановления продолжают 
еще долго работать. 
В. БАБАЕВ 
г Кострома 


| ПО СЛЕДАМ НАШИХ ПУБЛИКАЦИЙ _ 
«КВ В статье те. М 199, 





№10, с.82 рассказывалось о простой приставке- 
ПРИСТ. `АВКА конвертере, позволяющей принимать передачи 
коротковолновых радиостанций на малогабарит- 
ный промышленный транзисторный приемник. 


К Р О Автор статьи Ю. Прокопцев предложил еще один 
6: вариантприставки сиспользованием микросхемы 
серии К224 (по сутиделя это усилительный каскад 
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По сравнению с описанной в статье, в этой 
конструкции (рис. 1) транзисторный каскад мик- 
роскемы работает в режиме с общим эмиттером, 


к те. усиливает сигнал, поступающий на вход мик- 
Ге С 5 росхемы с колебательного контура. Кроме того, к 


ими м Е Кинь чо 


проволом ПЭЛШО 0,12 и содержит 36 витков. 
Питается приставка-конвертер от батареи напря- 
- : жением 4,5 В (3336), детали ее размещают ня плате 
Рис. 2 в соответствии с рис. 2. 
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ЭЛЕКТРОННЫЕ 
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МУЗЫКАЛЬНЫЕ ИНСТРУМЕНТЫ 





ДОМАШНИЙ ЭМИ 


Б лок ритмического сопровождения 

(рис. 6) заимствован из [3]. Некото- 
рое схемное отличие обусловлено введе- 
нием светодиодов НИЛ и НТ 2, обеспечи- 
зающих визуальное наблюдение за рит- 
микой большого барабана и бонгов, а 
также использованием в нем пятисек- 
ционного кнопочного переключателя му- 


ты 002.2—002.4, микросхемы 003, 
004). Конденсаторы С8, С11 и резистор 
Ж4 обеспечивают устойчивость работы 
формирователя в случае отдаления пере- 
ключателя 5820 от основной платы на 
расстояние 30...40 см. 

Кнопкой $819 включают ритмическое 
сопровождение, а кнопкой $818 выклю- 
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Рис. 6 


зыкального размера $820 (с зависимой 
фиксацией). Основные узлы этого блока: 
тактовый генератор (транзисторы 
УТ!-—\13), имитатор звука барабана (эле- 
менты 001.1, 001.2), узел затухания 
звука (диод УП1, элемент 001.4), имита- 
тор звука бонгов (дроссель 11, транзистор 
УТ5, конденсаторы С12—С16) и форми- 
рователь музыкального размера (элемен- 


Окончание. Начало см. в "Радио", 1993, № 4. 
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чают имитатор звучания большого бара- 
бана при исполнении некоторых музы- 
кальных произведений. Переменным ре- 
зистором В10 можно плавно изменять 
темп сопровождения а пределах 25...250 
ударов в минуту. 

Тональные сигналы мануалов Пи Ш 
проходят обработку в блоке дополни- 
тельных звуковых эффектов (рис. 7, а), 
представяяющем собой коммутатор из 
четырехсекционных кнопочных пере- 


‘ключателей $В21—$823, которыми через 
„разъемы Х1—Х3З можно подключить до 








А 667 ПИР; К вЫВУР 08 


трех самодельных или заводского изго- 
товления автономных блоков, расширя- 
ющих тембровые возможности инстру- 
мента. Контакты 1 разъемов — входы 
блоков звуковых эффектов, контакты 2 — 
общие, 3 — выходы блоков, 4 — входы 
источника питания. 

На рис. 7, б приведена схема располо- 
жения и включения секций переключате- 
лей 5821—5823. Кнопки без нумерации 
не имеют групп контактов. В конструк- 
ции цвет кнопки управления от педали — 
белый, остальных — красный. Включение 
одного итого же блока эффектов в разные 
мануалы не допускается. 

Тональные сигналы всех трех мануалов 
и блока ритмического сопровождения 
поступают в смеситель (рис. 8), состоя- 
щий из четырех однокаскадных усилите- 
лей на транзисторах УТ6-—УТ9 с общей 
нагрузкой — резистором В32 — и выход- 


. ным эмиттерным повторителем на тран- 


зисторе УТ10. 

Предварительно сигналы мануалов Пи 
Ш проходят через узлы эффекта «вау», 
каждый из которых представляет собой 
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двухкаскадный резонансный усилитель 
(УП, УГ2 и УТЗ, УТ4) сперестраиваемым 
Т-мостом [4]. Трехсекционный кнопоч- 
ный переключатель $В24 и кнопки $825, 
5826 позволяют выключить эффект «вау» 
и устанавливать фиксированную АЧХ 
спектра мануала П (определяется резис- 
тором В9), а ножной педалью, объединя- 
ющей переменные резисторы В8 и В19, 
изменять АЧХ или модулировать АЧХ 
мануала Ш сигналами вибрато. Полевой 
транзистор УТ5 выполняет функцию уп- 
равляюнщего резистора. 
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эффект 1 
Рис. 7 
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Таблица 1 





Конденсаторы С4 и С9 устраняют вы- 
сокочастотное возбуждение усилителей 
блоков эффекта «вау». Резистор В36, уп- 
равляемый ножной педалью «Громкость», 
позволяет ограниченно изменять гром- 
кость звукадля акцентирования исполня- 
емых музыкальных фраз, а резисторы 
820—823 — регулировать соотношение 
тромкости звучания мануалов и ритми- 
ческого сопровождения. 

Таким образом, управляя кнопочными 
переключателями 5В1—$В5 (рис. 3), $В6 
(рис. 4), $В7—$В17 (рис. 5), $3В18—$820 
(рис. 6), 3821—5823 (рис. 7), 3824-5826 
(рис. 8), переменными резисторами К11 
(рис. 4), В16, В27, В51—В54 (рис. 5), В10 
(Рис. 6) и В20—КВ23 (рис. 8), установлен- 
ными на лицевой панели ЭМИ, а также 
педалями эффекта «вау» и громкости (8, 
В19 и В36 нарис. 8), исполнитель может 
в широких пределах изменять тембровое 
звучание музыкальных произведений и 
характер их исполнения. 

Расширить в процессе игры исполни- 
тельские возможности домашнего ЭМИ 
позволяет блок оперативного педального 
изменения тембровых комбинаций ин- 
струмента (рис. 9). Здесь кнопками 5827, 
$851, 5875 и 5В99, установл под 
тембровыми педалями 1—4, подают уп- 
равляющие напряжения +50 В или —50 В 
(в зависимости от положения контактов 
кнопок $В28—$8В50 — для педали 1, кно- 
пок 3852—5874 — для педали 2, 
$876—5898 —дляпедали3 из В100—5$8122 
— для педали 4) на реле К1—К23, функ- 
цию которых: в описываемом ЭМИ вы- 
полняют дистанционные выключатели 
РПС22 (паспорт РС4.521.754). Группы 
контактов этих реле включены в соответ- 
ствующиеучастки цепей ЭМИ идублиру- 
ют позиции основных переключателей 
инструмента. В связи с тем, что РПС22 
срабатывают в момент подачи напряже- 
ния и далее удерживаются во включенном 
состоянии их магнитами, при кратковре- 
менном нажатии ногой на педали 1—4 
происходитгрупповое переключениетем- 
бровых комбинаций — в зависимости от 
положения контактов переключателей 
$828—$850, 5852—5874, $В76—$898 и 
$8100—5$8233, образующих программа- 
тор ЭМИ. 


Диоды УР1—\1184 обеспечивают раз- 
вязку реле К1—К23 по общим линиям 
педалей 1—4, а конденсаторы С1—С8 
исключают «щелчки» в звуковом тракте в 
моменты манипуляции педалями. 

Характеристика работы переключате- 
лей программатора указана в табл. 1, а 
переключателей на панели органов уп- 
равления ЭМИ, предназначенных для 
ручного изменения режима работы, — в 
табл. 2. Для перевода ЭМИ в режим 
педального управления тембрами нужно 
переключатели с красными кнопками 
установить в позицию чотжато», ас белы- 
ми — в позицию «нажато». Переключатс-. 
ли с черными кнопками могуг быть в 
любой позиции. Для обратного перехода 
на управление с панели ЭМИ нужно на 
программаторе одной из педалей отжать 
все 23 кнопки, а затем кратковременно 
нажать педаль. При этом контакты реле 
К1—К23 примут положения, показанные 
насхемах блоков ЭМИ, и не будут блоки- 
ровать переключатели лицевой панели 
инструмента. * 
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(Схема блока питания электронной час- 
ти ЭМИ показана на рис. 10. Сетевой 
трансформатор 11, использованный в нем, 
типа ТС-160. Для увеличения напряже- 
Да ния на обмотке П примерно до 13 В 


Таблица 2 


Изменение режима ЭМИ при поло- 
жении кнопки переключателя 













Вибрато мануалов | и Й 



























































































































ея еж тж мануала } - последовательно с ней включена обмоткя 
Ва а т МА Жесткая с выводами 13 и 14 трансформатора. Ре- 
585 Атака в мануале И Жесткая тулирующие транзисторы УТ1, УТ2 и УГ5 
586 Частота вибрато мануалов | м И 8 Гц установлены на теплоотводах — медных 
$87 Совмещение звучания мануалов || и Ш Дл пластинах размерами 60х60х5 мм 
588 Портаменто в мануале [| Нет ы 
$89 Частота вибрато мануала 1! 10 Ги 
$810 Атака в мануале 11 Жесткая КОНСТРУКЦИ Я 
5811 Скважность сигнала мануала Ш 2 и р 
$5812 Регистр {мануала 1! Да Е Т 
$813 Регистр 2 мануале 1] в. д АЛ 
$814 Регистр 4 мануала Ш А ] А Ж АН 
$815 Регистр 8 мануала Ш Да и Н ИВ ИЕ 
$816 Смешение регистров мануала И Да в 
нар то в а Детали электронной части ЭМИ смон 
5818 к бар 28 Да тированы поблочно на печатных платах 
$819 Ритмическое сопровождение Да из двустороннего фольгированного стек- 
нЕ Но ы р лотекстолита толщиной 2 мм. Вытравле- 
я р т. тя на лишь одна сторона плат, а нетронутая 
5820.4 Ритм 5/4 Да фольга второй стороны используется как 
г. сы 6/4 т Да экран. Постоянные резисторы — МЛТ, 
и и осы 2 подстроечные — СПЗ-16 и СП-0,5, перс- 
а: $ ы р менные — СП-Ги сдвоенный СП-Н (для 
5821.2 Эффект 1 в мануале педали «вау»- эффект). Конденсаторы — 
5821.3 Эффект 1 в мануале И Да р 
5822.1 Эффект 2 в мануале Ш ’ Да КД, КМ, КСО, МБМ, МБГО. Для удоб- 
5822.2 Эффект 2 в мануале И Да ства подборки емкости некоторые кон- 
$8232 Эффект 3 в мануале 1 Да денсаторы составлены из двух-трех кон- 
58233 Эффект 3 в мануале И Да енсаторов. Большая Часть Окс кон- 
$824.1 Эффект «вау» в мануале | Частоту модуляции д ров. иДНЫХх 
изменяют педалью денсаторов — К50-3 и К50-6. 
5824.2 Эффект «взу» в мануала И Модуляция с а Конструктивной основой инструмента 
Ч За ррибай чето (рис. 11) служит тумба на шаровидных 
; Эффе у» в мануале И Нет 
$825 Эффект «вау» В мануала 1 Модуляция от Частоту модуляции опорах, склеенная из фанеры толщиной 8 
генератора вибрато! изменяют педалью мм (с использованием соединительных 
$826 Эффект «вау» в мануале И! кет Да деревянных брусков сечением 15х15 мм) 
иоклееннаядекоративной самоклеющейся 
поливинилхлоридной пленкой. Клавиа- 
тура, смонтированная на раме из дюра- 
д 2 :. я я люминиевого уголка 15х15 мм, ибольшая 
—-—. выходу [= 
Ю Ик #300 | ДЕКма- часть электронных блоков размещены в 
верхней съемной части конструкции. 
А ВИ у Электрическое соединение с блоками в 
и 720} = тумбе выполнено двумя кабелями с разъ- 
(мануатЕ) р т. емами на концах — экранированным для 
| Фикх В 225 990 подключения линий педалей громкости и 
9 к ; эффекта «вау» и без экрана — для переда- 
чи питающего напряжения и управляю- 
щих сигналов. 
ей | В верхней части тумбы — полка для 
43к м т хранения нот. Справа — открытый отсек 
27 10 для акустической системы, слева — за- 
крытый отсек, в котором размещены 
- программатор, блок питания и усили- 
тель ЗЧ с самостоятельным блоком пита- 
РР ния. В основании тумбы смонтирована 
39кь 2 5х5 ланель педального управления, представ- 
и" УТ АТИЯВ ляющая собой раму из дюралюминиевых 
! УЗ КТЭИ5Б й 2О 358 уголков, закрытую спереди листовым де- 
К 1 
А ИЛА ь, коративным пластиком толщиной 3 мм. 
ИИ р И Т.И5Б , Сами педали — это пластины размера- 
о омкхляВ Я ВК ут | ми 90х60 мм из листового гетинакса тол- 
Е и м щиной 10мм, оклеенныерифленой рези- 
м7 59 се зикий | | ной. При нажатии ногой педали управле- 
[// Гик | ния тембрами пластина свободным кон- 
К Ви) ы цом давит на кнопку микропереключате- 
ля КМ2-1 (переключатели $827, $851, 
к Г 97 $875, $899). При управлении эффектами 
ети и громкостью педаль через тяговые ме- 
Е И Е ЕН Е таллические тросики воздействует на ось 
28 30 ©9 лез! м переменного резистора. Свободный ход 
Е %7к конца пластины около 25 мм должен 
обеспечивать поворот оси резистора на 
угол не более 2500°С. В исходное положе- 
[у ние педаль возвращается пружиной. 
РНЕ Налаживание ЭМИ начинают с про- 
верки монтажа и надежности соедине- 
Рис. 8 ний, после чего включают питание и 
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вольтметром постоянного тока измеряют 
напряжения на выходах блока питания и 
в других точках и цепях инструмента. 
Затем с помощью осциллографа просмат- 
ривают форму выходных сигналов от ге- 
нераторно-делительных блоков (непос- 
редственно на выходах задающих генера- 
торов)— она должна быть близка к пря- 
моугольной. Далее осциллограф подклю- 
чаютк выходам элементов 004.1, 204.3, 
205.3, 006.3, 007.1, 007.3 (рис. 2) и 
004.1, 004.3, 005.1, 005.3 (рис. 5) и 
проверяют работу этих элементов — 
скважность сигнала должна изменяться 
от 2 (меандр) до 4. Отдельно проверяют 
форму выходного напряжения генера- 
торов вибрато — она должна быть 
строго синусоидальной. При необходи- 
мости такой формы сигнала добиваются 
более тшательной подборкой элементов 
фазовращающих ЕС-цепей. 

Все усилительные ступени и эмиттер- 
ные повторители проверяют на отсутст- 
вие ограничения и искажения формы 
ситнала генератора синусоидальных ко- 
лебаний. Искажения устраняются под- 
боркой соответствующих резисторов в 
базовых цепях транзисторов. Если гене- 
ратора синусондальных сигналов нет, за- 
менить его может уже настроенный гене- 
ратор вибрато, временно перестроенный 
на наиболее высокую частоту. 2 

Узлы эффекта «вау» проверяют на от- 
сутствие возбуждения. Устранения воз- 
буждения добиваются включением в ба- 
зовые цепи транзисторов блокирующих 
кондеисаторов емкостью 300... 1000 ХФ 
(емкость включаемого конденсатора до- 
лжна быть минимальной). 

В заключение проводят обиую регули- 
ровку инструмента в такой последова- 
тельности. Устанавливают по камертону 
или звукам рояля тона 12 задающих гене- 
раторов нижней клавиатуры и прослуши- 
вают их звучание в пределах первой окта- 
вы. Генератор вибрато при этом должен 
быть выключен, чтобы не вносить ошиб- 
ку в настройку кажущимся смещением 
тона в низкочастотную область. Наилуч- 
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шие результаты настройки получаются 
при сравнении звучания в кларнетных 
тембрах. 

Затем при выключенном генераторе 
вибрато и портаменто устанавливают 24 
тона (индивидуально для каждой клави- 
ши) верхней клавиатуры. Источником 
образцового сигнала может быть уже на- 
строенный мануал П, включив мануал Ш 
в режим смещения переключателем ЭВ7. 
Подбираярезисторы, включенные после- 
довательно с переменными резисторами 
педального регулятора эффекта «вау», ус- 
танавливают требуемые изменения темб- 
ра. Но, к сожалению, из-за неравномер- 
ности АЧХ блоков эффекта «вау» трудно 
добиться одинаковых результатов в пре- 
делах всех трех октав для мануала П итем 
более — четырех регистров мануала Ш. 
Поэтому такую регулировку можно счи- 
тать законченной, если требуемые ре- 
зультаты достигнуты хотя бы в пределах 
двух полных октав. 

Уровни порогов срабатывания манипу- 
ляторовинструмента подбираютво время 
пробного исполнения нескольких разно- 
характерных музыкальных произведений. 
Особое внимание уделяют регулировке в 
режиме «жесткой» атаки звука, чтобы 
обеспечить четкость воспроизведениятем- 
повой музыкальной мелодии при отсут- 
СТВИИ «щелчков» в момент нажатия на 
клавиши. 

Более подробные рекомендации по 
конструированию и настройке блоков 
ЭМИ можно найти в [5-10]. 

Стабильность строя описанного здесь 
авторского варианта домашнего ЭМИ 
такова, что не приходилось подстраивать 
тона ни разу за три года эксплуатации его 
в разных помещениях при температурах 
+5...+30°С. 


И. КОЗЛОВ 


г. Москва 
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ВОЗВРАЩАЯСЬ К НАПЕЧАТАННОМУ 


ДОРАБОТКА 
ШУМОПОДАВИТЕЛЯ 


Ш умоподавительс адантивным временем восстановления [1] обладает хорошими динамически- 

ми характеристиками и высоким уровием шумопонижения. Однако его применение ограни- 
чено требованиями к источнику сигнала (выходное напряжение 100...200 мВ, выходное сопротив- 
ление — несколько килоом) и входному сопротиалению следующего за шумоподавителем каскада 
(не менее 100 кОм). , 

Последнее условие, ках правило, обычно выполняется, а вот первое— нет. Выходное напряжение 
большинства источников сигнала (магнитофон, проигрыватель, ‘понер, телевизор) — 250...500 мВ, 
а выходное сопротивление некоторых из них составляет десятки килоом. 

Предлагаемые дополнения по схеме, приведенной на рисунке, позволяют сделать названный 
шумоподавитель более универсальным.Вновь вводимые каскады показаны на белом фоне, а 
фрагмент основной схемы шумоподавителя, к которым они подключены, — на темном фоне, 
Порядковая нумерация позиционных обозначений вновь вводимых элементов продолжает нумера- 
цию основной схемы. 

Входной каскад на ОУ ПА2.1 представляет собой неинвертирующий повторитель, обладающий 
высоким входным и низким выходным сопротивлениями. Делитель В21В22 ослабляет входной 
сигнал до необходимого уровня и определяет входное сопротивление устройства (220 кОм). Кроме 
того, элементы входа образуют пассивный полосовой фильтр — элементы С18, В21, В22 ослабляют 
прохождение инфразвуковых частот, а С19, В22 — ультразвуковых частот. Необходимость исполь- 
зования таких фильтров вызвана тем, что внеполосные помехи могут исказить работу шумоподя- 
вителя и вызвать интермодуляционные искажения [2]. 
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В качестве входного каскада можно рекомендовать полосовой активный фильтр [2], обеспечнвя- 
ющий большее подавление внеполосных помех {24 дБ/окт), хотя это и усложнит конструкцию. В 
случае применения такого фильтра в его схему нужно внести изменения, связанные с питанием 
от двуполярного источника, и согласовать по уровню выходной сигнал фильтра с входным 
шумоподавителя (200 мВ). Для этого достаточно в устройстве фильтра подобрать резистор В3 
(примерно 10 кОм). . 

С выхода повторителя сигнал, пройдя обработку управляемым фильтром В1В2С1С2У11 основ- 
ного устройства шумопонижения, поступает на выходной каскад на ОУ РА2.2. Этот каскад, 
выполненный по схеме йеинвертирующего усилителя, повышает сигнал до уровня входного. Таким 
образом, коэффициент передачи всего устройства равен единице, й 

Изменению подверглась схема отключения шумоподавителя. При замыкании контактов пере- 
ключателя 5В] «Выкл.ТИПЬ напряжение +15 В Через диод УО7 подается на выход детектора ФВЧ, 
запирая транзистор УТ (элементы со штрихами в позиционном обозначении относятся к второму 
каналу). Управляемый фильтр отключается, сигнал проходит без обработки. Теперь при включении 
и выключении шумоподавителя щелчкя не будет слышно. Эта мера также позволяет повысить 
переходное затухание между каналами. Диоды УР7, УО7! необходимы для развязки каналов по 
управляющему напряжению детекторов ФВЧ при включенном шумопонижении, так как использо- 
вана одна пара контактов переключателя УВ]. 

Во вновь введенных каскадях использованы конденсаторы К73-9 (С18), КТ-1 (С19 — ©С21), 
резисторы МЛТ-0,25 (В21 — Е24) желательно с разбросом не более +5%. Для компактности 
конструкции при необходимости замены рекомендованной микросхемы лучше использовать сдво- 
енные ОУ — К140УД20, К551УД2, К574УД2. Диоды КД521А заменимы на любые импульсные 
кремниевые. 

Регулировка доработанной части устройства предельно проста. При подаче на вход шумопони- 
жающего устройства сигнала частотой 1000 Гц и амплитудой 500 мВ подбором резисторов входного 
делителя установить на выходе повторителя РА2.1 (вывод 13) сигнал равным 200 мВ, а подбором 
резистора В24 на выходе усилителя РА2.2 (вывод 9) — 500 мВ. 
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г. Курган 
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ЭЛЕКТРОНИКА В БЫТУ 





АВТОМАТ КОРМИТ 
АКВАРИУМНЫХ РЫБ 


945,47. 535 ‘ Уетрарерие брйо; еГ Эр еее, 


а, любители аквариумных рыб, заботу 

орегулярном кормлении вашихподо- 
печных вполне можно поручить описывае- 
мому здесь автомату! Он обеспечивает 
ежедневное одноразовое утреннее кор- 
мление рыб. 

Электронную часть такого устройства 
(рис.1) образуют: светочувствительный эле- 
мент, функцию которого выполняет фото- 
резистор В1, триггер Шмитта, собранный 
на элементах 001.1 и 001.2, формирова- 
тельимпульсанормированной длительнос- 
ти подачи корма, выполненный на элемен- 
тах 001.3, 001.4, и электронный ключ на 
транзисторах МТ1, МТ2. Роль дозатора кор- 
мавыполняетэлектромалнит, управляемый 
транзисторным ключом. 

Источником питания автомата служит 
серийно выпускаемое выпрямительное ус- 
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Рис. 1 


тройствоПМ-1, предназначаемое для пита- 
ния двигателей электрифицированных са- 
моходных моделей и игрушек, или любой 
рругой сетевой блок питания с выходным 
напряжением 9 В и током нагрузки до 300 


тора напряжения Я7, М02, С2. 

Каков принцип работы устройства? В 
темное время суток, когда сопротивление 
фотодатчика А! велико, на входе и выходе 
трипера Шмитта, атакжена входе элемен- 
та001.3 ивыходе элемента 001.4 действу- 
ет напряжение низкого уровня. Транзисто- 
ры\Т1 и УТ2 закрыты. В таком «дежурном» 
режиме устройство потребляет небольшой 
ток — всего несколько миллиампер. С рас- 


светом сопротивление фоторезистора на-. - 


чинает постепенно уменьшаться, ападение 
напряжения на резисторе В2 — увеличи- 
ваться. Когда это напряжение достигает 
порога срабатывания триггера, на выходе 
его элемента 001.2 появляется сипнал вы- 
сокого уровня, который через резистор АБ 
и конденсатор СЗ поступает на вход эле- 
мента 001.3. В результате элементы 001.3 
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и 001.4 формирователя импульса норми- 
рованной длительности переключаются в 
проти логическое состояние. 
Теперь сигнал высокого уровня на выходе 
элемента 001.4 открывает транзисторы 
УТ1 и\Г2, а электромагнит \1, срабатывая, 
приводит в действие дозатор корма рыб. 

С наступлением вечернего времени су- 
ток сопротивление фоторезистора увели- 
чивается, анапряжение нарезисторе В2 и, 
следовательно, на входе тритера умень- 
шается. При пороговом напряжении триг- 
пер переключается в исходное состояние и 
конденсатор СЗ разряжается через 
диод МО1, резистор АБ и элемент 0ОО1.2. С 
рассветом весь процесс.работы автомата 
повторяется. 

Длительность работы дозатора опреде- 
ляется временем зарядки конденсатора СЗ 
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через резистор Вб. Изменением сопротив- 
ления этого резистора регулируют норму 
высыпаемого в аквариум корма. Чтобы 
устройство не срабатывало при пропада- 
нии и последующем появлении сетевого 
напряжения, различных световых помех, 
параллельно резистору В? подключен кон- 
денсатор С1. 

Большая часть деталей электронной «на- 
чинки» автомата смонтирована на печат- 
ной плате из фольгированного стеклотек- 
столита размерами 60х40 мм (рис.2). Мик- 
росхема 001 может быть К561ЛАТ, тран- 
зистор УТ1 — КТЗ15А — КТ 315И, КТЗ12А— 
КТЗ15В, КТЗ102А—КТЗ102Е, МТ2—КТ6ОЗА, 
КТбОЗБ, КТбОЗА, КТбОЗБ, КТ815А—КТ815Г, 
КТ817А — КТ817Г. Стабилитрон КС156А 
заменим на КС168А, КС1628В, КС168В, ди- 
одыКД522Б—наКДБ21А, КД102А, КД102Б, 
КД1ОЗА, КД1ОЗБ, Д2198А, Д220. Конденса- 
тор С1—КМ; С2 и СЗ—К50-6, К5О-16; 
С4 — К50О-16 или К50-6. Подстроечные 
резисторы В и Рб — СПЗ-3, другие резис- 
торы —ВС, МЛТ. Фоторезистор В1 —СФ2- 
2, СФ2-5, СФ2-6, СФ2-12, СФ2-16; можно 
также использовать фототранзистор ФТ-1. 

Монтажную плату вместе с фоторезисто- 
ром размещают в пластмассовом корпусе 
подходящих размеров. В стенке корпуса 
против фоторезистора сверлят отверстие. 
Устройство ставят на подоконнике таким 
образом, чтобы через отверстие в корпусе 
на фоторезистор падал рассеянный днев- 
ной свет и не попадали прямые солнечные 
лучи или свет отискусственных источников 
освещения. Для соединения с блокомпита- 
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ния и дозатором на корпусе можно 


рис.3. С целью упрощения, функцию элек- 
тромагнита в нем выполняет несколько 
переделанное электромалнитное реле РЭН- 
18 (паспорт РХА. 564. 706), которое сраба- 
тываетпри напряжении 6 В и обеспечивает 
достаточное усилие для работы дозатора. 





Сам дозатор состоитиз конусообразного 
бункера 2 из тонкого металла (можно ис- 
пользовать корпус от аэрозольного препа- 
рата), приклеенного к цилиндрическому 
основанию 1 толщиной 5...7 мм и диамет- 
ром 15...20 мм. В основании — сквозное 


Снизунатрубкунадетапружина, зафикси- 
рованная шайбой 10 и развальцованным 
(или оплавленным — для’ пластмассовой 
трубки) концом. Верхнийконецтрубки сталь- 
ной проволочной тягой 4 соединен с рыча- 
пом 5, скрепленным с якорем 6 реле 7. Все 
контактные группы реле удаляют. Бункер и 
реле жестко скреплены с основанием 8 


дозатора. 


Сухой корм насыпают в бункер. В это 
время дозирующее отверстие в трубке, 
диаметр которого равен длине ходатрубки, 
под действием якоря реле должен пере- 
крываться основанием бункера. Присраба- 
тывании реле егоякорьчерезрычаг5и тягу 
4 смещает трубку вверх, дозирующее от- 
верстие в трубке открывается и через него 


корм попадает в аквариум. 


Налаживают автомат в таком порядке. 
ДвижокрезистораВ2 устанавливаютв вер- 


хнее (по схеме) положение и размещают 


устройство на выбранном месте. В утрен- 
ниечасы, принебольшом освещении, мед- 
ленно увеличивая сопротивление этого 
резистора, добиваются срабатывания до- 
затора. Далее в бунквр засыпают корм и, 
периодически затеняя фоторезистор, под- 
строечным резистором Аб регулируют дли- 


тельность работы дозатора. 


Работу устройства в автоматическом ре- 
жиме контролируют в течение двух-трех 
недель и проводят дополнительные необ- 


ходимые регулировки. 
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ТЕЛЕФОНА 


В январском номере журнала за 1903 г. рассказывалось 

об электронной телефонной трубка, 

представляющей собой лишь разговорный узел телефонного алпарата. 
Дополнение трубки предлагаемым наборным узлом 





НАБОРНЫЙ УЗЕЛ 
ТРУБКИ-ТЕЛЕФОНА 


ассказ пойдет, конечно, об электронном кнопочном наборном узле, который, помимо 
Удобства в работе, предоставит владельцу дополнительный сервис — о нем будет 
сказано позже. Такой наборный узел, как вспомогательный для телефонной трубки, может 
быть размещен либо непосредственно на ее корпусе, либо в отдельной небольшой 
шкатулке. Подключать узел к телефонной линии можно обычным тумблером, расположен- 
ным в удобном месте. 
Но лучший вариант — воспользоваться старым телефонным аппаратом с неработающи- 
ми звонком и дисковым номеронабирателем. Тогда, если вы уже вмонтировали в него 


ЗАТ, причем число их размыканий соответствует цифре набиравмого номера. При этом в 
линию посылаются импульсы тока, которые с помощью автоматики АТС в итоге позволяют 
связаться с абонентом. 

Аналогично работает и наборный узел (рис.1,б), контакты номеронабирателя которого 
включены относительно РУ несколько иначе. 

В электронных телефонных аппаратах (ТА) механических контактов нет, их функцию 
выполняют электронные ключи, а выбор схемы коммутации определяется конкретными 
условиями, но с учетом выполнения требований надежности посылки в линию необходи- 
мыхпопараметрам импульсов. Как показывает опыт эксплуатации дешевыхимпортных ТА, 
имеющих упрощенную схему коммутации (рис.1,в), большинство отечественных АТС 
обеспечиваетнадежный набор номераи приуменьшенной (по сравнению спредыдущими 
схемами коммутации) амплитуде импульсов тока и напряжения. Поэтому данная схема 
коммутации принята за основу в предлагаемом наборном узле (рис.2). 

Основа узла — специализированная микросхема К1008ВЖ1 (ее официальное название 
— электронный номеронабиратель для телефонных аппаратов), надежно работающая в 
диапазоне питающих напряжений 2,5...5 В. В телефонной линии, как вы уже знаете, 
постоянное напряжение около 60 В, а при поднятии трубки оно может падать до 7 В. В 
дополнение к стандартным функциям, выполняемым микросхемой в электронных ТА, в 
данной конструкции использован выход звукового сопровождения нажатия кнопок. 

Выпрямительный мост на диодах МО1-—МО4. обеспечивает необходимую полярность 
питания устройства независимо от полярности подключения ТА к линии. При опущенной 
трубке (для варианта использования старого телефонного аппарата с «работающим» 
рычагом), когда контакты ЗА1 разомкнуты, напряжение с выхода моста поступает через 
резистор А1 и диод \Об натак называемый буферный конденсатор С1, ас него— на вход 
питания И2 микросхемы 001. Благодаря включению стабилитрона \О5 это напряжение 
стабильно. Диод МОб исключает разряд конденсатора С1 через стабилитрон при пропада- 
нии напряжения питания, например, при кратковременном отключении ТА от сети. 

При поднятии трубки контакты 5А1 замыкаются и постоянное напряжение с выхода 
мостапоступаетчерез резисторы В2, АЗ на буферный конденсатор С2, в снего— навходы 
питания /1 и 2 микросхемы. Это напряжение также стабилизируется стабилитроном МОБ. 
Правда, на входе 1 оно несколько выше по сравнению с входом (2 из-за наличия диода 
\О7, назначение которого аналогично диоду МОБ, 
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Резистор А7 и конденсатор СЗ входят в 
тактовый генератор, бёлыцая часть эле- 
ментов которого находится в микросхеме. 
Частота генератора зависит от номиналов 
указанныхдеталей. Наборный ключ, комму- 


_ тирующий РУ (отключающий его) при набо- 


ре номера, выполнен на транзисторах УТ1, 
МТ2. Управляющий сипнал на базу транзис- 
тора УТ1 поступает с выводов 12 и 18 
микросхемы через диоды \011, У012 и 
резистор Я8. 

Квыводам Х и \ микросхемы подключе- 
ныконтактыклавиатуры, соединенные меж- 
ду собой по стандартной схеме матрицы 
Зх4. Кстати, подобная схема матрицы ха- 
рактерна для большинства кнопочных ТА 
отечественногои зарубежного производст- 
ва. А вот в многофункциональных телефо- 
нахс АОНом контакты клавиатуры соединя- 
ют по схеме матрицы 2х6. 

Защитная цепочка из резистора А? и 
стабилитронов М08, МО9 ограничивает на- 


в случае поднятия трубки (или подключения 
ее к линии тумблером) во время действия 
вызывного сигнала. Если же трубкой (или 
аппаратом) пользоваться аккуратно, защит- 
ную цепочку можно не устанавливать. 

Тональный сигнал нажатия кнопки, фор- 
мируемый микросхемой на выводе 4, пре- 

в звуковой пьезокерамическим 
излучателемВО1. Светодиод УО1О включен 
последовательно с РУ, поэтому сипнализи- 
руетоподнятии трубки, т.е. зажигается при 
замыкании контактов ЗА1. Указанные зву- 
ковая и световая сипнализация являются 
вспомогательными сервисными функция- 
ми и могуг быть исключены, что позволит 
упростить конструкцию устройства. 

Диоды У01—№04 могут быть любые 
другие с обратным напряжением не ме- 
нее 200 В, но вместо них подойдет диод- 
ный мост КЦ407А; МОб, МОТ, УО11, МО12 
— любые маломощные, например, серий 
КД521, КДБ22. Стабилитрон КС1З9А (05) 
заменим на КС147А, светодиод АЛЗ07Б 
(№210) —на любой другой. Конденсато- 
ры С1, С2 — оксидные К50-16, К50-35; 
СЗ — малогабаритный керамический, 
например КМ5. Пьезокерамический 
излучатель ВО1 — любого типа, ска- 
жем, ЗП-5. 

Следуетподчеркнуть, что данный набор- 
ный узел необеспечивает надежного набо- 
ра номера с некоторыми АТС. Кроме того, 
определенные проблемы возникают при 
использовании его в спаренных телефон- 
ных номерах. К примеру, после отбоя (на- 
жатия на рычаг или кнопку отбоя) и после- 
дующегонажатияналюбую цифровуюкноп- 
ку может начаться повторный набор пре- 
дыдущего номера. Причина такого сбоя в 
том, что вномерах с электронным спарива- 
нием при опущенной трубке линия подклю- 
чается поочередно к ТА, Т.е. происходит 
своеобразный опрос абонентов. Частота 
опроса составляет доли герца, поэтому 


. после поднятия трубки и включения тран- 


зистора, коммутирующего РУ, очередное 
отключение линии от ТА при опросе приве- 
„дет к быстрой разрядке буферных конден- 
саторов питания и сбоям в работе микрос- 
хемы. 
Надежную работу в таких условиях обес- 
печитдругой наборный узел (рис.3), вкото- 
ром коммугация при наборе номера осу- 
щесталяется по схеме рис.1,б. Поскольку 
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В устройство введен дополнительный 
транзистор УТ1, шунтирующий линию во 
время набора номера. Несколько изменено 
питание микросхемы — на входы Ц1 и 2 
оно подается с буферного конденсатора 
С1. Коммутация режимов осуществляется 
переключателем ЗА1 (онпоказан вположе- 
нииподнятой трубки). Приопущеннойтрубке 
Питание на микросхему подается через 
резистор Я2, через него же поступает сиг- 
нал и на вывод 15 микросхемы — это аход 
опознавания состояния линии (вход «от- 
бой» микросхемы). При поднятой трубке на 
этот вход подается сигнал низкого уровня, 
причем шунтирующий резистор В1 исклю- 
чает возможную неоднозначность состоя- 
ния линии. Питание микросхемы в послед- 
нем режиме, как и в предыдущей конструк- 
ции, поступает с буферного конденсатора 
С2 (емкость его увеличена). 

Настройка обоих наборных узлов анало- 
гична, ново избежание пуганицы с нумера- 
цией элементов расскажемо ней наприме- 
ре первого. Собственно настройка практи- 
чески сводится к установке частоты такто- 
вого генератора подбором резистора НТ. 
Для этого подключаютосциллографк выво- 
дуЭ микросхемы и общемупроводу, соеди- 
няют наборный узел с телефонной сетью и 
при поднятой трубке (или при замкнутых 
контактах 5А1) нажимают любую кнопку 
клавиатуры. Разрешается запуск тактового 
генератора, и на экране осциллографа по- 


период следования импульсов 60 мкс. 

Затем проверяют падение напряжения 
на ключевом транзисторе УТ2, коммутиру- 
ющемРУ;—ононедолжно превышать0,5 В, 
иначе придется установить транзистор с 
бблышим статическим коэффициентом 
передачи. 

Далее с помощью осциллографа прове- 
ряют напряжение на конденсаторе С2 — 
оно должно быть в пределах 3...3,5 В, а 
амплитуда пульсаций при наборе номера 
не должна превышать 1,В. 

Ранее собранный разговорный узел пот- 
ребуетнезначительных изменений (рис. 4). 
Из него исключаются резистор В1 и стаби- 
литрон, поскольку защита от перегрузок по 
напряжению есть в наборном узле. Кроме 
того, необходимо увеличить налрузку на 
линию со стороны РУ до 13...17 В, что 
требует корректировки номиналов некото- 
рых элементов. 

При пользовании наборным узлом сле- 
дует помнить, что отбой осуществляется 
нажатием кнопки «#», а повторный набор 


номера перед нажатием каждой «цифро- 
вой» кнопки нужно нажимать кнопку «=». 
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‚роне МОБ и транзисторе \УТТ, да усилителя 


СВЕТОВОЙ АНАЛИЗАТОР 
ТЕЛЕФОННОЙ ЛИНИИ 


Сегодня во многихквартирахмажно встретить дваи даже три телефонныхаппарата(ТА), 


Проблемой становится и небрежно положенная трубка на одном изалпаратов — можно 
безуспешно ждать нужный звонок, а линия будет оставаться занятой. Выявить же 
«неисправность» удастся только тщательным осмотром и проверкой всех аппаратов, но 
время будет упущено. Впрочем, эта неприятность, хотя ив менышей степени, характерна 
и для единственного квартирного телефонного аппарата. . 

исчезнут, если в вашей квартире появится добрый помощник в 
светового анализатора состояния телефонной линии, схема которого призедена на 
рисунке. Теперь о поднятии трубки хотя бы 
на одном ТА известит вспыхнувший свато- 
диод.И ужтем более он останется горящим 
при плахо положенной трубке. 

Устройство состоит из собственно ана- 
лизатора линии, собранного на стабилит- 


ничительный резистор Н4 подключен 
светодиод НЕТ. Выпрямительный мост на 
диодах У01—\04 обеспечивает нужную 
полярностьпитания устройстванезависимо 
от полярности подключения его`к 
телефонной сети. 

При свободной линии постоянное напряжение в ней, как вы знаете, около 60 В. 
Стабилитрон «пробивается», и в базу транзистора УТ1 подается через ограничительный 
резистор управляющий ток. Открытый и насыщенный транзистор УТ1 шунтирует вход 
каскада на транзисторе УТ2, поэтому усилитель тока закрыт и светодиод погашен. 

Если поднята трубке хотя бы одного ТА, напряжение в линии уменьшается до 25...8 В; 
что меньше напряжения «пробоя» стабилитрона. Транзистор УТ1 закрывается, а в базу 
транзистора УТ? подается через резистор В управляющий тек. Усилитель открывается и 
светодиод зажигается. й 





Конструктивно устройство может быть выполнено в виде самостоятельной приставки, 
подключаемой к телефонной линии, либо размещено внутри ТА (светодиод, конечно, 
укрепляют налицевой панели). Если выбранпоследний вариант, диодный мостисключают, 
подключая устройство к выходу имеющегося в аппарате такого моста. 

В некоторых моделях ТА уже есть светодиодный индикатор поднятия трубки, поэтому 


положения трубки, на который напряжение с диодного моста подается только при 
опущенной трубке. В этом случае одновременное включение светодиодов будет исключе- 
но. 

Потребляемый устройством ток при свободной линии не превышает 60 мкА. При 
паднятой трубке ток зависит от величины нагрузки ТА на линию и при типовом значении 
10 Вне превышает 1,5 мА. Кодной телефонной линии не рекомендуется подключать более 
трех анализаторов. . * 

При работе анализатора в спаренных телефонных номерах с электронной коммутацией 
возможно слабое (на пределе различимости) периодическое подоречивание светодиода 
при опущенной трубке. 

Правильно собранное устройство в налаживании не нуждается, понадобится лишь 
проверка его работоспособности. Поднимая и опуская трубку, проверяют включение и 
выключение светодиода. Затем при поднятой трубке измеряют напряжение между 
коллектором и эмиттером транзистора \ТЗ, и если оно превышает 0,5 В, устанавливают 
транзисторы усилителя с болышим коэффициентом передачи либо несколько уменьшают 
сопротивление резистора В2. 


А. ГРИШИН 
г. Москва 


> 
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ЗАРЯДНОЕ УСТРОЙСТВО 


звестно, что эксплуатация и хране- 

ние полузаряженных аккумуляторов 
— одна из главных причин сокращения 
ихерока службы. Находящийся на хране- 
нии заряженный аккумулятор через не- 
которое время в результате саморазрядки 
переходит в полузаряженное состояние. 
У новых свинцовых и миниатюрных ни- 
кель-кАдмиевых аккумуляторов самораз- 
рядка равна 0,5...2% их емкости в сугки 
[1, 2], ау бывших в эксплуатации — 
существенно выше. Для увеличения сро- 
каслужбы аккумуляторов следует их пос- 
тоянно поддерживать в полностью заря- 
женном состоянии, компенсируя само- 
разрядку сравнительно небольшим током 
от маломощного зарядного устройства. 

Оптимальным принято считать такой 
режим зарядки, когда зарядный ток чис- 
ленно равен 0,1 отноминальной емкости 
аккумулятора. Тем не менее сейчас иеко- 
торые заводы-изготовители аккумулято- 
ров с целью увеличения срока их службы 
рекомендуют двадцатичасовой режим за- 
рядки током, численно равным 5% номи- 
нальной емкости. Иначе говоря, зарядка 
аккумулятора током, существенно мень- 
шим оптимального, благоприятно сказы- 
вается на сроке его службы, но требует 
соответственно большего временн. 

“Таким образом, в ряде практических 
случаев сложные и тяжелые зарядные 
устройства, часто снабженные автомати- 
ческим управлением, могут быть замене- 
ны простыми, малогабаритными и эко- 
номичными. Одно из таких устройств 
описано ниже. 

Его можно использовать для дозарядки 
автомобильных аккумуляторных батарей 
емкостью до 100 А’ч, для зарядки врежи- 
ме, близком к оптимальному, мотоцик- 
летных батарей, а также (при несложной 
доработке) в качестве лабораторного бло- 
ка питания. 

Зарядное устройство выполнено на ос- 
нове транзисторного двутактного преоб- 
разователя напряжения с автотрансфор- 
магорной связью и может работать в двух 
режимах — источника тока и источника 
напряжения. При выходном токе, мень- 
шем некоторого предельного значения, 
оно работает как обычно — в режиме 
источника напряжения. Если попытаться 
увеличитьток натрузки сверх этого значе- 
ния, выходное напряжение будет резко 
уменьшаться — устройство перейдет в 
режим источника тока. Режим источника 
тока (обладающего большим внутренним 
сопротивлением) обеспечен включением 
балластного конденсатора в первичную 
цепь преобразователя. 

Принципиальная схема зарядного ус- 
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Рис. 2 


тройства представлена на рис. 1. Сетевое 
напряжение через балластный конденса- 
тор С1 поступает на выпрямительный 
мост \УО1. Конденсатор С2 сглаживает 
пульсации, а стабилитрон \УО2 стабили- 
зирует выпрямленное напряжение. Пре- 
образователь напряжения собран натран- 
зисторах УТ1, УТ2 и трансформаторе Т1. 
Диодный мост УОЗ выпрямляет напря- 
жение, снимаемое со вторичной обмотки 
трансформатора. Конденсатор СЗ -- сгла- 
живающий. 

Преобразователь работает на частоте 
5...10 кГц. Стабилитрон УО2 одновре- 
менно защищает от перегрузки по напря- 
жению транзисторы преобразователя на 
холостом ходе, а также прн замыкании 
выхода устройства, когда напряжение на 
выходе моста УП! повышается. Послед- 
иее связано с тем, что при замыкании 
выходной пепи генерация преобразовате- 
ля может срываться, при этом ток нагруз- 
ки выпрямителя уменьшается, а сто вы- 
ходное напряжение увеличивается. В та- 
ких случаях стабилитрон УО? ограничи- 
вает напряжение на выходе моста УП]. 

Экспериментально снятая натрузочная 
характеристика зарядногоустройства изо- 
бражена ня рис. 2. При увеличении тока 
нагрузки ло 0,35...0,4 А выходное напря- 
жение изменяется незначительно, а при 
дальнейшем увеличении тока резко умень- 
шается. Если к выходу устройства под- 
ключить недозаряженную батарею акку- 


муляторов, напряжение на выходе моста 
УП] уменьшается, стабилитрон УГ2 вы- 
ходит из режима стабилизации и, пос- 
кольку во входной цепи включенконден- 
сатор С1 с большим реактивным сопро- 
тивлением, устройство работает в режиме 
источника тока. 

Если зарядный ток уменынился, то 
устройство плавно переходит в режим 


. источника напряжения. Это дает возмож- 


ность использовать зарядное устройство в 
качестве маломощного лабораторного 
блока питания. При токе нагрузки менее 
0,3 А уровень пульсаций на рабочей час- 
тоте преобразователя не превышает 
16мВ,авыходное сопротивление источника 
уменьшается до нескольких ом. Зависи- 
мость выходного сопротивления от тока 
нагрузки показана на рис. 2. 

Зарядное устройство легко размещает- 
ся в коробке размерами 155х80х70 мм. 
Коробку следует изготовлять из изоляци- 
онного материала. 

Трансформатор Т1 намотан на кольгс- 
вом магнитопроводе типоразмера 
К40х25х11 из феррита 1500НМ1. Пер- 
вичная обмотка содержит 2х160 витков 
провода ПЭВ-2 0,49, вторичная — 72 
витка провода ПЭВ-2 0,8. Обмотки изо- 
лированы между собой двумя слоями 
лакоткани. 

Стабилитрон УП2 установлен натенло- 
отводе сполезной площадью 25 см?. Тран- 
зисторы преобразователя в дополнитель- 
ных теплоотводах не нуждаются, так как 
работают в ключевом режиме. Конденса- 
тор С1 — бумажный, рассчитанный на 
номинальное напряжение не менее 400 В. 

Прн необходимости использования 
устройства для зарядки малогабаритных 
аккумуляторов емкостью до единиц ам- 
пер-часов и регенерации гальванических 
элементов целесообразно обеспечить ре- 
гулировку тока зарядки. Для этого вместо 
одного конденсатора С1 следует предус- 
мотреть набор конденсаторов менылей 
емкости, коммутируемых переключате- 
лем. С достаточной для практики точ- 
ностью максимальный ток зарядки — ток 
замыкания выходной цепи — пропорци- 
онален емкости балластного конденсато- 
ра (при 4 мкФ ток равен 0,46 А). 

Если нужно уменьшить выходное на- 
пряжение лабораторного источника пи- 
тания, достаточно стабилитрон УР? заме- 
нить другим, с меньшим напряжением 
стабилизации. 

Налаживание начинают с проверки 
правильности монтажа. Затем убеждают- 
ся в работоспособности устройства при 
замыкании выходной цепи. Ток замыка- 
ния должен быть не менее 0, 45...0,46 А. 
В противном случае следует подобрать 
резисторы В1, К2 с целью обеспечения 
надежного насыщения транзисторов УТТ, 
УТ2. Больший ток замыкания соответ- 
ствует меньшему сопротивлению резис- 
торов. 


Н. ХУХТИКОВ 
г. Сергиев Посад 
Московской обл. 
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Изобретатели бывают разные. 


ИСТОЧНИКИ ПИТАНИЯ 


Одни многие годы «изобретают велосипед», другие 

пытаются подарить человечеству «вечный двигатель», 

хотя давно уже заявлено учеными, что такого быть не может. 

А вот москвич Михаил Александрович Морозов, 

в недавнем прошлом инженер столичного КБ, а ныне пенсионер, 


изобрел... автотрансформатор. 


За что и получил авторское свидетельство № 860152 
{Бюллетень «Открытия, изобретения,...», 1961, № 32). 
Думается, читателям небезынтересно познакомиться 

с устройством необычного автотрансформатора, 

который, кстати, многие годы используется Новомосковским 
(Днепропетровская обл.) трубным заводом, 

Новочеркасским электровозостроительным заводом 


и другими предприятиями. 


НЕОБЫЧНЫЙ 


АВТО- 


ТРАНСФОРМАТОР 


— ны. 





етевое напряжение нестабильно, поэ- 

тому в домашних условиях и на про- 
мышленных предприятиях можно встре- 
титьрегулировочные автотрансформаторы, 
позволяющие вручную поддерживать на 
нагрузке (например, телевизоре) заданное 
напряжение. 

В отличие от сетевого трансформатора у 
автотрансформатора первичная и вторич- 
ная обмотки не изолированы друг от 
друга, а соединены вместе, образуя одну 
общую обмотку (рис.1). Напряжение на 
нагрузке регулируют с помощью под- 
вижного электрода (ползунка), который 
перемещают по этой обмотке. 

Посравнениюсобычнымтрансформато- 
ром автотрансформатор обладает рядом 
преимуществ. Во-первых, при одной итой 
же мощности он имеет меныную площадь 
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сечения магнитопровода —- ведь в автотран- 
сформаторе энергия от источника к потре- 
бителю передается не только через магнит- 
ный поток, но и засчет непосредственного 
прохождения тока сети в нагрузку. К тому 
же, для одной обмотки автотрансформато- 
ра требуется меньше провода, чем для двух 
— втрансформаторе. 

Однако используемая на практике кон- 
струкцияавтотрансформатора обладает боль- 
шим недостатком. При регулировании на- 
пряжения подвижный электрод, замыкаю- 
щий токовые витки обмотки, постоянно 
обторает. Для того чтобы прочистить ето, 
автотрансформатор приходится разбирать. 
К тому же контактное соединение подвиж- 
ного электрода с обмоткой часто приводит 
к прогоранию не только электрода, но и 
самого провода обмотки. А для устранения 









к 
нагрузке 


Рис. 1 


этойнеисправности уже требуется перемот- 
ка обмотки. 

Избежать подобныхнеприятностей мож- 
но, отказавшись от контактного регулиро- 
вания напряжения и воспользовавшись бес- 
контактным способом, например, изменяя 
магнитный поток, пересекающий витки 
вторичной обмотки. Упрощенный чертеж 
конструкции подобного автотрансформа- 
тора показан на рис.2. 

'Автотрансформатор состоит из двух П- 
образных сердечников 1 и 4, впазы которых 
вставлен подвижный магнитный шунт 2 с 
закрепленными нанем немагнитными пляс- 
тинами 3. Первичная обмотка ‘автотран- 
сформатора состоит из секций Г.1 и [.2, а 
вторичная включает в себя 1.2 и катушку П. 

Напряжение на вторичной обмотке зави- 
ситот ЭДС, индуцируемой магнитным по- 
током в катушках [.2 и П. Значение магнит- 
ного потока, пересекающего витки катушки 
П, можно регулировать перемещением маг- 
нитного шунта. Если шунт установить в 
нижнее по рисунку положение, немагнит- 
ные пластины полностью закроют попереч- 
ное сечение сердечника 4. И весь магнит- 
ный поток (Ф„ ), создаваемый током пер- 
вичной обмотки, будет замыкаться через 
магнитный шунт (Ф„ = Ф"). Напряжение 
на вторичной обмотке будет равно ЭДС, 
индуцируемой магнитным потоком Фу в 
катушке 1.2. Значение этого напряжения 
меныпе сетевого, поскольку катушка 1.2 
является частью первичной обмотки. 

Если же пгунт установить в верхнее по- 
ложение, котданемагнитные пластины пол- 
ностью откроют пбперечное сечение сер- 
дечника 4, магнитный поток будет замы- 
каться через этот сердечник (Ф„ = Ф/»,). В 
этом случае напряжение на вторичной об- 
мотке будет суммироваться из ЭДС, наве- 
денной в катушке [.2, и ЭДС, наведенной в 
катунгке П. Катушки соединены последова- 
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Рис. 2 
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тельно, и суммарное количество витков их 

больше числа витков первичной обмотки, 
поэтомунапряжениена вторичной обмотке 
превыюит сетевое. 

Таким образом, изменяя положение не- 
магнитных пластин подвижного ттунта от- 
носительно поперечного сечения сердечни- 
ка 4, можно регулироватьзначение магнит- 
ного потока $», а значит, напряжение на 
вторичной обмотке. 

Минимальное значение этого напряже- 
ния зависит от соотношения количества 
витков катушки [.2 и суммарного количес- 
тва витков первичной обмотки, а макси- 
мальное —отсоотношения количества вит- 
ков вторичной и первичной обмоток. 

К сожалению, конструкция автотран- 
сформатора не позволяет регулировать на- 
пряжениеотнуля вольг. Длятого, чтобы это 
стало возможным, в разрыв соединения 
катушки [.2 с катушкой П устанавливают 
выключатель (ЗА1 на рис.3), а вторичную 
обмотку выполняют секционной. 

Котда контакты выключателя ЗА] разом- 
кнугы, получаем обычный понижающий 
трансформатор. Напряжение вторичной 
обмотки снимаютс выводов 1, 2. Поддиапа- 
зон напряжения выбирают переключятеля- 
ми $81.1, $В1.2, $81.3. Максимальное на- 
пряжение на вторичной обмотке получают 






+ 


А сети 


нагрузке 


Рис. 3 

при контактах переключателя 
$81.1 (обмотка включена полностью), а 
минимальное напряжение — при замкну- 
тых контактах переключателя 581.3. В пре- 
делах поддиапазона напряжение регулиру- 
ют описанным выше способом — с по- 
мощью подвижного магнитного шунта. Те- 
перь, при уменьшении значения магнитно- 
то потока Ф/, до нуля, напряжение на 
вторичной обмоткетакже будетравно нулю. 

Максимальные значения напряжения 
поддияпазонов рассчитывают, как для 
обычного понижающего трансформатора с 
несколькими отводами от вторичной об- 
мотки. 

Есликонтактывыключателя ЗА] замкнуть, 
получим автотрансформатор, работа кото- 
рого рассмотрена выше. При этом выводы 
катупек П.1 иП.2 должны быть соединены 
друг с другом через замкнутые контакты 
переключателя 581.1. Напряжение вторич- 
ной обмотки в этом случае снимают с 
выводов 2, 3. ' 

В авторской конструкции автотрансфор- 
матор рассчитан на напряжение 220 В, а 
диапазон регулирования напряжения со- 
ставляет 190...250 В. 


М. МОРОЗОВ 
г. Москва 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 
УЛУЧШЕНИЕ *#` 
РЕГУЛЯТОРА МОЩНОСТИ 


Простой регулятор мощности, описанный А. Леонтьевым в «Радио» № 7 за 1989 г. 
(с. 32, 33), повторили многие мои товарищи по радиотехническому конструированию 
исчитаютего оченьудачным. Лично я пользуюсь таким регулятором вот уже более трех 
лет, анализирую его работу и кре-что делаю для ее улучшения. 

Как показал опыт эксплуатации исходного варианта, при крайних положениях 
движка переменного резистора К1 регулятора на выходе элементов О01.1—001.3 (ем. 
схему в указанном номере «Радио») на спаде импульса возникает пакет высокочастот- 
ных колебаний длительностью примерной, 45 мс и частотой заполнения около 24 МГц. 
С уменьшением частоты следования ‘прямоугольных импульсов и увеличении их 
скважности спектральная плотность помех возрастает. Следовательно, при ретулиро- 
вании мощности резистором В1 распределение спектра помех по оси частот 
изменяться. Это явление хорошо наблюдается на диалазонах ДВ, СВ, КВ и УКВ 
близкорасположенного радиовещательного приемника, на экране телевизора. 

Кроме того, для элемента 001.3 пакет высокочастотных колебаний представлял 
собой короткий открывающий импульс, что при крайнем верхнем по схеме положении 
движка резистора 1 приводило к появлению одного полупериода сетевого напряже- 
ния на нагрузке. Появление на нагрузке нескольких периодов сетевого напряжения за 
пернод работы мультивибратора свидетельствует о неполном срыве его генерации. 
Причина кроется втом, что унекоторых переменных резисторов, особенно высокоом- 
ных, при крайних положениях ползунка сопротивление между ползунком и выводами 
резистора оказывается больше 1 кОм, что и препятствует срыву генерации мультивиб- 
ратора. 

И еще один обнаруженный недостаток: в положении движка резистора Е1, близком 
к минимальной мощности, иногда нарушается регулярность следования импульсов на 
нагрузке. 

Как устранить недостаток этого в общем-то удачного регулятора мощности? 

Генерация пачки высокочастотных колебаний возможна лишь тогда, когда логичес- 
кий элемент находится в активном режиме, и для микросхем серии К561 составляет 
примерно 50 мкс. Паразитная емкость переменного резистора и индуктивность 
проводов, соединяющих его с микросхемой, создают в цепи ООС благоприятные 
условия пля возникновения высокочастотных колебаний. И если период пачки таких 
холебаний сделать больше 50 мкс, то паразитная генерация не возникнет. Добиться 
этого можно соединением крайних выводов переменного резистора с минусовым 
проводником питания через конденсаторы емкостью 1000 пФ. В некоторых регулято- 
рах, кроме того, пришлось аналогично соединить выводы $ и 10 элемента ОР1.3 через 
конденсаторы емкостью 300...560 пФ. 

Для надежного срыва генерации мультивибратора вкрайнем левом положенииручки 
регулятора следует подобрать переменный резистор с минимальным сопротивлением 
ползунок — левый вывод. 

Нерегулярность следования импульсов на-нагрузке отрицательно сказывается при 
использовании регулятора лля получения световых эффектов. Это — результат 
отсутствия «привязки» запуска мультивибратора к нулю сетевого напряжения. 

В ходе личной переписки А. Леонтьев предложил: заменить кремниевые диоды 
КД50ЗА (УГ1, УО2) на терманиевые серии Д9 или Д2; ВЧ тенерацию 
введением ООС по переменномутоку, т.е. соединить входы элементов 001.1 и 001.2 
мультивибратора сих выходными выводами через конденсаторы емкостью 50...100 пФ; 
включить последовательно с нагрузкой миниатюрную лампу накаливания (МН2,5-0,15 
или МНЗ,5-0,26 — взависимости отмощности нагрузки) и при достаточной мощности 
нагрузки зашунтировать ее (как в электроупотах). 

В связи с этим хочу поделиться своим мнением. С заменой кремниевых диодов 
терманиевыми согласен. Однако при большом переходном сопротивлении контактов 
переменного резистора генерация срываться не будет, так как паление напряжения на 
переходном сопротивлении будет больше, чем на диоде. Введение ООС по перемен- 
номутоку желаемых результатов не дало. К применению же ламп накаливания следует 
подходить с осторожностью — низкочастотные вспышки отвлекают внимание и 
отрицательно влияют на зрение. 

Хочу предложить несколько оживить» регулятор мощности. Если последовательно 
сдиолом Д223Б (УРА) включить светодиод серии АЛЗ07 заленого свечения, то он будет 
служить индикатором наличия напряжения сети на регуляторе и исправности плавкого 
предбхранителя, что весьма удобно. Можно пойти дальше. Если резистор В5 заменить 
епочкой послеловательно соединенных резистора сопротивлением 360 Ом и светоди- 
ода АЛЗО7Б, то по частоте вспышек светодиода можно будет грубо определить 
«рабочую» точку регулятора мощности. Желательно, чтобы этотсветодиодбылкрасного 
свечения, как более заметный при различных скважностях. 

А. РАДОМСКИЙ 


г. Львов 
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ИЗМЕРЕНИЯ 








КОММУТАЦИОННАЯ 
ПРИСТАВКА 
К ПРИБОРУ Ц4315 


рибор комбинированный Ц4315 

(мультиметр) помимо измерения 
основных ‘параметров электрических ве- 
личин тока, напряжения и сопротивле- 
ния, имеет возможность измерять и ем- 
кости неэлектролитических конденсато- 
ров в установленных техническими пара- 
метрами пределах. Однако пользоваться 
прибором для измерения емкости кои- 
денсаторов неудобно и даже небезопасно 
для лиц, имеющих небольшой опыт ра- 
боты с ним. 

Прибор имест два предела измерения 
емкости, и для каждого из них прихо- 
дится собирать, пусть и несложные, но 
все же самостоятельные схемы измере- 
ния (они указаны на нижней крышке 
мультиметра). Для каждого из пределов 
измерений и способ начальной калиб- 
ровки различный — в одном случае 
стрелку устанавливают на отметку бес- 
конечности шкалы, в другом — на 
нулевую отметку. Проведение таких 
манипуляций затрудняет при необхо- 
димости быстрый переход с одиого 
предела измерений на другой, требует 
дополнительных затрат времени и дово- 
льно много коммутаций. А поскольку 
все они проводятся в цепях переменно- 
го тока 220 В, то это не безопасно для 
прибора и работающего оператора. 

Для повышения эксплуатационных 
удобств работы с прибором можно изго- 
товить несложную коммутационную при- 
ставку. Ее схема привелена на рис.1. Все 
необходимые коммутационные соедине- 
ния выполнены тремя секциями пере- 
ключателя $А1. Верхнее по схеме по- 
ложение соответствуетвыключенному со- 
стоянию приставки (и прибора), сред- 
Нес, «ПФ» — измерению конденсаторов с 
емкостью до 30 000 пФ, нижнее, «мкФ» 
— до 0,5 мкФ в полном соответствии с 
рекомендациями инструкции по эксплу- 
атации на прибор. 

Конструкция приставки выполнена 
таким образом, что ее достаточно вста- 
вить в гнезда входов прибора, подклю- 
чить вилкой к сети — и она готова к 
‚ работе, обеспечиваст быстрый переход с 
одного предела измерения на другой. 
Упрощаются и предварительные калиб- 
ровки перед проведением измерений. 
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а ПИРЫ НЕ” 
о ИИ, 
К прибору 44.515 
Рис.1 





Рис.2 


Конструкционно коммутационная при- 
ставка выполнена из изоляционного ма- 
териала (пластмассы) в виде небольшой 
закрытой секции — рис.2. В нижней 
части корпуса закреплены три штепсель- 
ных соединителя для установки пристав- 


ки непосредственно в гнезда прибора, 
расположенные в верхней части перс- 
дней панели. Для удобства работы с при- 
ставкой се переднюю панель с ручкой 
переключателя и гнездами подключения 
измеряемого конденсатора желательно 
выполнить наклонной. 

В качестве переключателя использован 
галетный переключатель ПГ2-17- 
ЗИЗНВК. Для подключения измеряемо- 
го конденсатора можно использовать 
приборные клеммы или гнезда. Шнси- 
сельные соединители подойдут от сете- 
вых вилок. 

Монтаж цепей следует выполнить с 
учетом требований работы при повы- 
шенном напряжении — применить про- 
вода с надежной изоляцией, переключа- 
тель должен иметь ручку управления из 
пластмассы или карболита, исключить 
возможность даже случайного прикосно- 
вения руками к металлическим частям 
клемм (гнезд) и штепсельных соедините- 
лей. 


Работа с приставкой. 


1. Установить коммутационную при- 
ставку на клеммы измерительного при- 
бора Ц4315 в соответствии с маркиров- 
кой. 

2. Переключатель на приставке устано- 
вить в положение «Выкл.». 

3. К клеммам (гнездам) на приставке 
подключить измерительные щупы. 

4. На измерительном приборе нажать 
одновременно кнопки *к О »и ч-», что 
соответствует установке прибора на из- 
мерение емкости конденсаторов (С,), 
затем установить переключатель пре- 
делов измерений в положение «и ЕхХО,1; 
рЕх100». Устройство готово к работе, и 
приставку можно подключить к сети пе- 
ременного тока. 


Измерение С, на пределе 0...30 000 пФ. 


1. Установить на приставке переклю- 
чатель в положение «пФ». 

2. Соединить вместе щупы и ручкой 
«Уст. 0» прибора установить стрелку на 
отметку бесконечности шкалы « 03, рЕ». 

3. Подключить щупы прибора к выво- 
дам измеряемого конденсатора и по шка- 
ле« 03, рЕ» отсчитать показание. Емкость 
конденсатора в пФ определяют умноже- 
нием показания по шкале на коэффици- 
ент 100. 


Измерение С, на пределе 0...0,5 мкФ. 

1. Установить на приставке персклю- 
чатель в положение «мкФ». 

2. Ручкой «Уст.6» прибора установить 
стрелку на нулевую отметку шкалы «к 0, 
в №. - 

3. Подключить шупы прибора к выво- 
дам измеряемого конденсатора и по пгка- 
ле «к ©, рЕ» отсчитать показания. Ем- 
кость конденсатора в мкФ определяют 
умножением показания по шкале на ко- 


эффициент 0,1. 
В. ЛЕВАШОВ 
г. Москва 


Примечание редакции. Как сообщил завод-изготовитель прибора П4315, величина 
рабочего напряжения конденсаторов, которые допускаются проверять данным прибором, 


должна быть не менее 25 В. 
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К5З-16 


Оксидно-полупроводниковыетантало- 
вые конденсаторы К53-16 рассчитаны на 
работу в цепях постоянного и пульсиру- 
ющего тока. Конструктивно выпускают- 
ся в двух вариантах — незащищенном 
(вариант 1, рис. 12) и в оболочке из 
органического материала (вариант 2). 
Выводы — проволочные, луженые. Неза- 
щищенные конденсаторы имеют испол- 
нение для умеренного и холодного кли- 
мата, а воболочке — всеклиматическое и 
для умеренного и холодного климата. 
Полярность незащищенного конденса- 
Тора указывают на корпусе при марки- 
ровке. У конденсатора в оболочке плюсо- 
вой вывод короче минусового. 





Рис. 12 


Пределы номинального напряжения, 
‚ В, для конденсаторов 
незащищенных .............. 16—50 
в оболочке... ое. 4—50 
Пределы номинальной емкости, 
С, мкф, для конденсаторов 


незащищенных _...........- 0,01—10 
в оболочке Ио. 1--330 
Допускаемое отклонение емкостн от 
номинального значения, % ... +20; +30 
Ток утечки, мкА, не более, для конден- 
саторов с 
С. 0 = 0,5 мКл и менее 
при 0,02 С *0>2........... 0,02С -Ц 
#10102 Пт... 2 
©1900. 5 мкл. 0,01С - 0+1 
ты р М: № 0,01С 0 
чий темпер ный 
интервал, *С р Е: —60...+85 





Продолжение. Начало см. в "Радио", 1993, 
№ 1-4. 
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ОКСИДНЫЕ 
КОНДЕНСАТОРЫ 


Таблица 22 Таблица 23 


Полное сопротивленне, Ом, 
не более,конденсаторов на 
номинальное напряжение, В 
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0,68; 0,47 
0,01 — 0,068 














1,6; 3 1-10 
6,3 0,68 — 6,8 
ю 0,47 — 4,7 
16; 20; 30 | 0,1 — 3,3 
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0,01; 0,015; 0,022; 
0,033; 0,047; 0,068; 


0,1; 0,15 
0,22; 0,33 
0,47 
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Таблица 25 Пределы номинальвого аблицае я 
напряжения, 0, В ............. 6,3—40 
Пределы номинальной емкости, 
С, мкФ, конденсаторов 

















Номинальная 
емкость, мкФ 











Допускаемое отклонение емкости 

от номинального значения, % .. +10; 20; +30 
Ток утечки, мкА, не более, 

для конденсаторов с 




















5 1,5; 2,2; 3,3 
0,68; 1; 1,5; 2,2 
0,47; 0,68; 1; 1,5 
0,33; 0,47; 0,68; 1 
0,033; 0,047; 0,068; 
0,1; 0,15; 0,22; 
0,33; 0,47; 0,68 







Рабочий температурный интервал, 
*С, для конденсаторов 
с диаметром корпуса 9 мм... —80...+85 
остальных . .----.....,. — 80...+125 














Таблица 29 


Е. 6-1 Е 


са — 
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4,7; 6,8; 10 6,3 
3,3; 4,7; 68 |116 
2,2; 3,3; 4,7 [20 
1,5; 2,2; 3,3 |30 
40 

р 6,3 



















Г. 
Таблица 26 7,5 
Тангенс угла потерь, 
не более, конденсаторов 
на вомннальное 
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0,033 —0,22 
0,33 
0,47 
0,68 
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22 
33 
47 
68 

100 

150 

220 

330 

470 

680 

1000 
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150; 220; 330 
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Полное сопротивленне. Ом. 
конденсаторов на 


номинальное напряжение, В 


Тантенс угла потерь и полное сопро- 
тивление конденсаторои, измеренное на 
частоте 100 кГц, указаны в табл. 22 и 23 
соответственно (табл. 23 — только для 
конденсаторои в оболочке). Ассортимент 
выпускаемых конденсаторов К53-16 не- 
защищенного варианта представлен в 
табл. 24, а в оболочке — в табл. 25. 


климатическое и для умеренного и хо- 
лодного климата. 

Тантенс угла потерь конденсаторов и 
полное сопротивление, измеренное на 
частоте 100 кГи, указаны в табл. 26и 27 
соответственно (табл.27 — только для 
конденсаторов варианта 2). Ассортимент 
выпускаемых конденсаторов К53-18 ва- 
рианта 1 представлен в табл.28, а вариан- 
та 2 — в табл.29. 


К53-18 


Конденсаторы оксидно-полупровод- 
никовые танталовые К53-18 предназна- 
чены для работы в цепях постоянного, 


пульсирующего и импульсного тока. (Продолжение следует) 
Выпускаются В а корпу- м по ИЛ 
се из кислотостойкого металла в двух м. ге 


вариантах (рис. 13). Выводы — прово- 
лочные, луженые. Исполнение — все- 
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® Ежегодно в мире выбраковыва- 
ется около 40 млн компакт-дисков, 
изготовленных из поликарбоната, на 
поверхность которого в процессе про- 
изводства наносятся тонкие слои алю- 
миния и акрилового лака. По оценкам 
специалистов, общая потеря материа- 
лов от брака достигает ежегодно при- 
мерно 70 тонн. В настоящее время 
разработаны химические способы раз- 
деления лака, алюминия и поликарбо- 
ната для дальнейшего их применения, 
созданы предприятия, специализиру- 
ющиеся на этих технологиях. Однако 
прежде чем передать бракованные дис- 
ки таким предприятиям, фирмы-про- 
изводители вынуждены их «затирать», 
чтобы исключить возможность «кон- 
трабандного» использования (среди не- 
кондиционных немало дисков, забра- 
кованных только по внешнему виду). 
В Массачусетсском университете 
(США) разработана технология мсха- 
нического удаления акрилового лака и 
алюминия вращающейся нейлоновой 
щеткой. Правда, пока материал обра- 
ных таким образом компакт-дис- 
ков пригоден лишь для изготовления 
пластмассовых футляров (из-за остат- 
ков акрилового лака на ободе диска 
прочность переработанного поликар- 
боната резко снижается). Эта техноло- 
гия привлекает тем, что позволяет ути- 
лизировать дефектные компакт-диски 
непосредственно на заводе-изготови- 
теле. Специалисты надеются, что будет 
найден способ использования механи- 
чески обработанных компакт-дисков в 
качестве основы для изготовления но- 
ВЫХ. 


® Широкое распространение ра- 
диотелефонов лишило телефонную 
связь конфиденциальности и сделало 
возможным подслушивание разговоров 
даже непрофессионалами. Причем для 
этого не нужно и приближаться к ра- 
диотелефону — с переходом на частот- 
ные каналы в области 900 МГц средняя 
дальность ть с аппаратом воз- 
росла до 800 м. 

Американская фирма «Эскорт» раз- 
работала радиотелефон, защищенный 
от подслушивания. Информация в но- 
вом телефоне передается в цифровой 
форме со скачкообразной перестрой- 
кой частоты по псевдослучайному за- 
кону (аналогичные методы использу- 
ются в армейских радиостанциях за- 
крытой связи). Чтобы не слишком уве- 
личивать стоимость нового аппарата, 
для синхронизации перескока частоты 
в радиотелефоне и базовой станции 
разработан комплектспециализирован- 
ных интегральных микросхем. 
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® Фирма «Кодак» разработала технологию производства стереоскопических слай- 
дов, у которых стереоэффект наблюдается без применения специальных очков. При 
изготовлении таких слайдов интенсивно используется электроника. Предварительно 
обычным фотоаппаратом с разных расстояний делают 12 цветных фотоснимков 
неподвижного предмета. Затем их преобразуют в цифровую форму и сводят вединое 
нзображение с очень высокой разрешающей способностью (каждый его элемент 
состоит из 12 «подэлементов»). Сформированное таким образом изображение через 
светоклапанное печатающее устройство переносят на фотопленку методом построч- 
ной развертки. Разрешающая способность электронной аппаратуры настолько 
велика, что ухудшения качества изображения по сравнению с обычным слайдом не | 
происходит. Готовый слайд наклеивают на прозрачную пленку с тонким вертикаль- 
ным рифлением, которое выполняет функции микролииз. 

Изготовленные по такой технологии слайды в первую очередь будут использовать- 
ся в рекламных стереоафишах. При надлежащем совмещении «подэлементов» и 
микролинз, что обеспечивает специальная программа для ЭВМ, правый и левый 
глаза наблюдателя получают различную информацию, которая и дает объемное 
восприятие изображения. Репродуцирование исходных изображений под опреде- 
ленные углы наблюдения (возможны 12 вариантов) позволяет создать для проходя- 
щего мимо афиши наблюдателя иллюзию плавного изменения глубины изображе- 
ния, что до сих пор удавалось реализовать только с помощью голограмм. 
® 


® На начальном этапе развития абонентского телевидения в США некоторые 


фирмы занимались пиратством в этой области. Удалив растворителем материал 
корпуса микросхемы, в которую записаны коды, обеспечивающие дешифрацию 
абонентской информации, они считывали их с помощью сканирующего электрон- 
ного микроскопа, закладывали в сходные микросхемы и поставляли эти микросхемы 
в продажу. 

Американская фирма «Дженерал инструментс» запатентовала вариант исполнения 
микросхемы с кодами, исключающий возможность пиратства. Коды записываются 
в ОЗУ с произвольной выборкой, для функционирования которого требуется 
постоянное наличие напряжения питания. Батарся питания может быть вмонтиро- 
вана в корпус микросхемы. При любых попытках вскрыть ее специальный выклю- 
чатель соединяет источник питания с общим проводом, и содержимое ОЗУ 
стирается. Предусмотрены и другие способы защиты микросхемы от считывания 
информации. Так, она уничтожается при попадании света на узел защиты (он 
находится в непрозрачном корпусе микросхемы). 





































Еще одна проблема появилась в последнее время у владельцев радиотелефонов: 


мошенники нашли способ нелегального нопользования номеров действующих 
абонентов, которым и приходится расплачиваться за чужие разговоры. Недавно, 
например, мошенники «наговорили» на сумму 7000 фунтов стерлингов по номеру 
известной рок-звезды. 

Индивидуальный характер определения абонента в радиотелефонных сетях обес- 
печивается микросхемой ПЗУ, установленной в самом аппарате. Телефонный номер 
и секретный набор цифр для каждого аппарата задают специальные сервисные 
фирмы. Оба параметра автоматически передаются прн ведении телефонных разго- 
воров, и ЭВМ, контролирующая телефонную сеть, сравнивает оба числа. Как 
выяснилось, информацию о соответствии номеров н кодов передают мошенникам 
лица, работающие в радиотелефонной сети или на сервисной фирме и имеющие 
доступ к этой информации. В украденный радиотелефон устанавливается новая 
микросхема с соответствующей информацией — и телефон готов к использованию. 

Руководство радиотелефонных сетей предпринимает различные меры для защиты 
от мошенничества. Например, специальная машинная программа анализирует 
частоту использования телефонных номеров, и если она неожиданно возрастает, 
выдает предупреждающую информацию. Другая машинная программа контролиру- 
ет точки, откуда поступают телефонные вызовы, и выдает предупреждение, если 
звонят примерно одновременно по одному и тому же номеру из разных городов. В 
некоторых сетях предусмотрено прерывание телефонисткой международного (как 
наиболее дорогостоящего) разговора для проверки номера и домашнего адреса 
вызывающего абонента. 
























Бесконтактный датчик, предназначенный для контроля опасных зон у работа- 
ющих механизмов, разработала американская фирма «Сейфти малжин». Он надежен 
в работе, на сго функционирование не влияет ни высокая температура, ни шум. 
Датчик срабатывает только при появлении в контролируемой зоне человека. Работа 
датчика (в него входят радиопередатчик, антенна и приемник) основана на форми- 
ровании в пространстве вокруг механизма электромагнитного поля. Идентификация 
человека в контролируемой зоне обусловлена природой человеческого организма, 
имеющего определенный импеданс (как объект, образно говоря, представляющий 
собой «большой мешок соли»). Вносимое им изменение электромагнитного поля и 
регистрируется датчиком. Но оценкам, стоимость датчика в массовом производстве 
будет невысокой. 
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БАРАНОВ В. КОДОВЫЙ ЗАМОК С 
ОДНОКНОПОЧНЫМ УПРАВЛЕНИ- 
ЕМ.— РАДИО, 1991, № 12, с. 24 — 27. 

О причинах нечеткой работы замка 
на ИС КМОП-серий. 

При включении питания устройства 
начинает заряжаться конденсатор С1, 
что эквивалентно подаче напряжения 
низкого логического уровня на входы 





НА ВОПРОСЫ ЧИТАТЕЛЕЙ 


ОТВЕЧАЮТ 


АВТОРЫ СТАТЕЙ 
И КОНСУЛЬТАНТЫ 


элемента 001.1. По этой причине на 
одном из входов элемента ОО2.1 (вывод 
2) устанавливается напряжение с уров- 
нем логической 1, а на втором (вывод 1) 
— логического 0. Через время, опреде- 
ляемое постоянной времени цепи В1С1, 
уровень логической 1 навыходе элемен- 
та 201.1 сменяется уровнем логическо- 
го 0, а на выходах элементов 002.1 и 


002.3 формируется фронт положитель- 
ного импульса сброса, устанавливаю- 
щего счетчики 003 и ОР4 в нулевое 
состояние. Длительности этого импуль- 
са (она определяется задержкой сраба- 


- тывания элемента 001.4) обычно хва- 


тает для обнуления счетчиков, поэтому 
конденсатор СЗ может и не понадобить- 
ся, тем более, что емкостная нагрузка 
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для элементов КМОП-микросхем неже- 
лательна (из-за опасности перегрузки 
выхода). Однако встречаются экземпля- 
ры счетчиков, для которых необходимы 
установочные импульсы большей дли- 
тельности. Если в подобном случае кон- 
денсатора емкостью 20...30 пФ для «рас- 
ширения» импульса не хватит, то вместо 
него следует включить интегрирующую 
ЕС-цепь, в которой конденсатор опре- 
деляет требуемую длительность импуль- 
са, а резистор отраничивает максималь- 
ный выходной ток элемента 001.4. 

По окончании импульса сброса ус- 
тройство устанавливается в исходное со- 
стояние. При нажатой кнопке $В1 про- 
исходит выбор кода, т.е. установка счет- 
чика ОБЗ в соответствующее состояние, 
вмоментее отпускания вновь формиру- 
ется импульс сброса, и если цифра вы- 
брана правильно (соответствуст коду), в 
нулевое состояние переходит только 
счетчик ОЗ. 

Следует, однако, учесть, что если при 
включении питания от импульса сброса 
требовалось только обнулить оба счет- 
чика, то в процессе набора кода его 
чрезмерная длительность приведет в ис- 
ходное состояние всю логическую цель 
03 — 005 (или 006) — 002.4, в 
результате чего даже при правильно на- 
бранной цифре кода счетчик 004 пере- 
йдет в нулевое состояние. Таким обра- 
зом, применение счетчика, требующего 
продолжительного импульса сброса, не- 
возможно без принятия дополнитель- 
ных мер. Такой мерой может быть вклю- 
чение дифференцирующей ЕС-цепи в 
разрыв провода, соединяющего нижний 
(по схеме) вывод резистора В8 и аноды 
диодов УР2 — УТУ с входами элемента 
202.4, или провода, соединяющего его 
выход (вывод 10) с входом (вывод 6) 
элемента 002.3. 

Кодовое число срабатывания замка 
определяется путем сравнения элемен- 
тами ИС ОО5, 006 номера цифры кода 
(204) с самой цифрой (0ОЗ). В по- 
ложениях перемычек, показанныхнарис.4 
в статье, первая цифра кода (выход 0 ИС 
004) соответствует состоянию 1 счетчи- 
ка 0ЮЗ (цепь: вывод 2 ИС 003 — 
провод 2 — вывод 2 ИС 005). Анало- 
тично закодирован и весь код 10044446. 


ГЕРАСИМОВ С. УКВАНТЕННА.— 
РАДИО, 1992, № 9, с. 7, 8. 


О материале деталей антенны. 


Все вибраторы антенны изготовлены 
из дюралюминиевой трубы с внешним 
диаметром 20 и толщиной стенки 2 мм. 
Несущая стрела — стальная труба диа- 
метром 32 мм (водопроводная труба с 
толщиной стенки 3,2 мм). 


. А 


КОЛЕСНИЧЕНКО С. ПРОСТОЙ 
ЭЛЕКТРОННЫЙ РЕГУЛЯТОР ГРОМ- 
КОСТИ.—РАДИО, 1991, № 8,с.58—60. 


Печатная плата. 
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Чертеж печатной платы устройства и 
расположение деталей на ней показаны 
нарисунке. Плата изготовлена издвусто- 
роннего фольгированного стеклотексто- 
лита толщиной 1,5 мм. Можно исполь- 
зовать и материал, фольгированный с 
одной стороны. В этом случае со сторо- 
ны деталей (до их монтажа) вместо пе- 
чатных проводников необходимо уста- 
новить проволочные перемычки (напри- 
мер, из провода ПЭВ-2 0,3...0,4 или 
тонкого монтажного провода МГТФ, 
МПШВ ит.п.). 

При использовании двустороннего 
фольгированного материала печатные 
проводники, расположенные на разных 
стороиах платы, следует соединить пай- 
кой выводов деталей соответствующих 
элементов или проволочных перемычек, 
пропущенных через предназначенныедля 
этой цели отверстия. 

Плата рассчитана на установку резис- 
торов МЛТ-0,125, С2-33-0,125, конден- 
саторов К50-6, К50-16, К50- 35 (С1, С2), 
КЮ-17а, К7З- 9, К7З- 17 (С5), КМ-5, 
КМ-6, К1Ю-17а, К1О-7в (остальные). Ок- 
сидные конденсаторы монтируют парал- 
лельно плате и крепят к ней проволоч- 
ными скобками, припаянными к соот- 
ветствующим печатным проводникам. 

Кроме указанных насхеме (см. статью), 
на печатной плате изображены конден- 
саторы С9, С10 (КМ-5, КМ-6, К10-17 
емкостью 0,15...1 мкФ) и СИ (КМ-5, 
КМ-6 емкостью около 2000 пФ). Первые 
два изних включены параллельно оксид- 
ным конденсаторам С1, С2, третий шун- 
тирует контакты кнопки $В1 и предна- 
значен для начальной установки Е 5-триг- 
тера на элементах 002.1, 002.2 при 
включении питания. Этот конденсатор 
устанавливают (и при необходимости 
подбирают) только в том случае, если с 


включением питания регулятор перехо-‘' 


дит в режим автоматического снижения 
громкости. 

Для упрощения топологии печатной 
платы в рассматриваемом варианте из- 
менен порядок включения элементов ИС 
ОРУ, 002: в качестве 001.2 и 001.4 
использованы элементы с выводами 12, 
13, 1 и8, 9, 10, а в качестве 002.1 — 
002.4 — элементы с выводами 6, 5, 4; 2, 
1,3; 13, 12, 11; 8, 9, 10 (первые два числа 
— номера выволов входов, считая сверху, 
третье — номер вывода выхода). 

При использовании ОУ, у которых 
выводы 1 и 8 не должны соединяться 
друг с другом (например, К544УД1, 
К14ОУДб, К153УД2), печатные перемыч- 
ки между ними необходимо перерезать. 
К контактным площадкам, соединен- 
ным с этими выводами, можно подклю- 
чить конденсаторы частотной коррек- 
ции, необходимые для устойчивой рабо- 
ты некоторых ОУ (например, К15ЗУД?2). 

о 
СЕМАКИН Н. ОСЦИЛЛОГРАФИ- 


ЧЕСКИЙ ПРОБНИК.— РАДИО, 1992, 
№ 1, с. 49 — 52. 


О замеисе ЭЛТ. 
Кроме указанной на схеме 7ЛО55И, в 





































































пробнике можно использовать и другие 
электронно-лучевые трубки (ЭЛТ). При- 
тодность ЭЛТ для работы в приборе 
нетрудно определить, подключив ее че- 
рез делитель напряжения к источнику 
отрицательного ( относительно общего 
провода) напряжения —250...—260 В.Де- 
литель составляют из четырех резисто- 
ров: постоянного сопротивлением 
27 кОм (ето свободный вывод соединя- 
ют с минусовым проводом источника 
питания), двух переменных — сопро- 
тивлением 47 и 330 кОм — иеще одного 
постоянного сопротивлением 390 кОм 
(его свободный вывод подключают к 
общему проводу). Движок переменного 
резистора сопротивлением 47 кОм (им 
регулируют яркость) соёдиняют с моду- 
лятором испытуемой ЭЛТ, резистора 
сопротивлением 330 кОм (регулятор фо- 
кусировки луча) — с фокусирующим 
электродом (первым анодом), точку со- 
единения этих резисторов другс другом 
— сее катодом. Выводы второго анода и 
всех отклоняющих пластин подключают 
к общему проводу. Если с помощью 
переменных резисторов (при необходи- 
мости допустим подбор и указанных 
постоянных резисторов) удастся полу- 
чить на экране светящуюся точку диа- 
метром не более 1 мм, ЭЛТ можно 
использовать в пробнике. 


ВНИМАНИЮ ЧИТАТЕЛЕЙ! 


Редакция консультирует только по 
статьям и заметкам, опубликованным 
в журнале «Радио». Вопросы по каждой 
статье просим писать на отдельных лис- 
тах. Обязательно укажите название 
статьи, ее автора, год, номер и страницу 
в журнале, гле она опубликована. Если 
Вы хотите, чтобы Вам ответили в ин- 
дивидуальном порядке, вложите, по- 
жалуйста, оплаченный по действую- 
щему тарифу конверт с надписанным 
Вашим адресом. Консультации даются 
бесплатно. 


С вопросами, выходящими за рамки 
журнальных статей (например, по усо- 
вершенствованию и переделке описан- 
ных в журнале любительских конструк- 
ций, установке их в любительские или 
промышленные устройства, не рассмот- 
ренные в статье, замене примененных в 
них деталей, влекущей за собой сущес- 
твенные изменения в схеме и конструк- 
ции устройств, и т.п.), рекомендуем 
обращаться в платную радиотехничес- 
кую консультацию ЦРК (123459, Моск- 
ва, Походный проезд, 23). Условия по- 
лучения консультаций в ЦРК опубли- 
кованы в «Радио», 1993, № 3, с.45. 


Адресов авторов без их согласия ре- 
дакция не сообщает. Если у Вас возни- 
кли вопросы, на которые, по Вашему 
мнению, может ответить только автор 
статьи или заметки, пришлите письмо 
нам, а мы перешлем его автору. Не 
забудьте в этом случае вложить два 
оплаченных по действующему тарифу 
конверта (один — чистый, другой — с 
надписанным Вашим адресом) 
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ОБМЕН ОПЫТОМ 


ОБЗОРНЫЙ — Ж 
ДИАПАЗОН 19 —16 м 


В «МЕРИДИАНЕ 
РП-348" 
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| — регулирующий винт, 2— стопорная гайка, 3 — 


Несложная доработка Приб «Меридиан РП-348» позволяет ввести в него 
дополнительный обзор диапазон 19-16 м. Для этого нужно отпаять от дорожек 
печатной платы соединенные с общим проводом (минус источника питания) выводы 
конденсаторов С13 и СЗ0 (обозначения в соответствии со схемой, имеющейся в 
инструкции по эксплуатации приемника и приведенной в «Радио», 1991, №2, 
с. 54—55) и небольшими отрезками провода подключить их к контактам переключа- 
теля ЗА2 «Тембр ВЧ» в соответствии с рисунком. Между выводами !—3 этого 
переключателя следует впаять дополнительный конденсатор С1,, емкость которого 
подбирается при настройке. 

Теперь при отключенном переключателе ЗА? его контакты 1 и 8 оказываются 
соединенными соответственно с контактами 3 и 6, конденсатор С1_ замкнут накорот- 
ко, а конденсаторы СЗ0 и С13 подключены к общему проводу. В этом положении 
переключателя ЗА2 приемник работает согласно своей схеме. 
ри включении регулятора тембра ЗА2 и установке переключателя диапазонов 5А1 
в положение «КВ» от входного контура отключается конденсатор С13, а гетеродин- 
ный контур подключается к общему проводу через последовательно соединенные 
конденсаторы СЗ0 и С1, В результате емкости входного и гетеродинного ко ов 
уменышаются и приемник оказывается настроенным на обзорный диапазон 19—16 м. 

Для плавной настройки приемника в этом диапазоне параллельно гетеродинной 
секции конденсатора переменной емкости С7-4 можно подключить подстроечный 
конденсатор емкостью 8...30 пФ, закрепив его на боковой стенке корпуса приемника. 


Г. ЦИБЕНКО 
г. Донецк Украина, 


Владельцы катушечных магнитофонов «Орбита МК-107-Сь часто сталкиваются с 
неприятным явлением — при отключении режима перемотки магнитная лента 
деформируется (растягивается). Это происходит по той причине, что при остановке 
лентопротяжного механизма электромагниты тормозов подкатушечных узлов имеют 
некоторую задержку отпускания и, как следствие, несинхронную работу между собой. 
В результате этого неприятного явления происходят рывки магнитной ленты со всеми 
вытекающими отсюда последствиями. 

Для устранения замеченного неприятного эффекта предлагаю весьма простой 
способ. В зазор между регулирующим винтом и якорем электромагнитов тормозов 
ыы рисунок) установить прокладку толщиной 0,2...1 мм издиамагнитного материала 

медь, картон, кожа и др.). Голщину прокладки выбирают опытным путем при работе 
конкретного механизма. 

К дополнительным достоинствам предлагаемого способа следует отнести и сниже- 
ние звука удара при перемещенни якоря электромагнита, если прокладку выполнить 


ярмо электромагнита, 4 — обмотка электромагиита, 
5 — якорь электромагнита, 6 — диамагнитная про- 


кладка г. Солигорск Минской обл., Беларусь 


Тюнеры широко распространенных радинол «Виктория -001-стерео» и «Виктория-003-стерео» 
|1, ] имеюттри свободных секторав барабанном переключателе КВподдиапазонов, что позволяет 
ввести в них дополнительные КВ поддиапазоны 11, 13, 16и 19 м. Для этого с оси барабанного 
переключателя необходимо снять звездочку — фиксатори пропилить ее до восьми зубьев. Таким 
образом будет обеспечено вращение оси переключателя в пределах 360°. 

Входные, преселекторные и тетеродинные контуры новых поддиапазонов 11, 13, 16и 
19 м выполнены по схемам, аналогичным соответствующим контурам поддиапазонов 25, 
З1, 41 и 49 ми размещены на таких же диапазонных печагных планках. 

Емкости конденсаторов С! и С4навсех поддиапазонах равны 33 пФ, а конденсатора С7 — 
150 пФ. Емкость конденсатора С8вдиапазоне 11 м ранна22 пФ, анаостальных — 33 пФ. Емкости 
конденсаторов С2, С5, С9 и СЗ, Сб, С10в диапазонах 11, 13, 16 и19 м равны соответственно 8,2, 
22, 33, 39 и 270, 270, 180, 110 пФ. Кстати, в контурах «Виктории-001-стерео» есть еше конденсатор 
СИ, который во вновь вводимых диапазонах следует исключить. Во всех контурах рекомендуется 
использовать конденсаторы КТ-2, причем их температурные коэффициенты емкости должны 
быть такими же, как у контурных конденсаторов в поддиапазоне 25 м. Для лнения этого 
условия важно проследить, чтобы цвета корпусов контурных конденсаторов во вновь вводимых 
Поддиапазонах совпадали сцветами соответствующих контурных конденсаторовподдиапазона 25 
м. Если же выполнить указанное условие не представляется возможным, то его можно и не 
придерживаться, но в этом случае при изменении температуры в помещении будет наблюдаться 
смещение положения некоторых станций на шкале настройки приемника на 10...15 мм. 

Катушки 1.1 навсех поддиапазонах содержатпо 10 витков провода ПЭВ-1 0,12, а1.4— по Звитка 
провода ПЭВ-1 0,18. Обмотки катушек 1.2, [3 и 1.5 в поддиапазонах 11, 13, 16 и 19 м содержат 
соответственно (7 + 1), (8+1), (10 +1), (10,5 + 1,5); (6+2), (6,5 +2,5), (8,5 +2,5), © +3); 
6+2), 6+2), (8+2) и (8 + 3) вигков провода ПЭЛШО 0,34. 

Направление намотки, распайка начала, отводаи конца катушек должны точно соответ- 
ствовать распайке соответствующих катушек на планке поддиапазона 25 м. При настройке 
поддияпазонов по сигналам радиостанций следует руководствоваться методикой, приведен- 
ной в [3], только под катушками входного контура следует понимать катушки Г2 и [.3, Т.е. 
дополнительно еще и катушку контура усилителя РЧ. 

Селективностьтюнеров радиол «Виктория-001-стерео» и «Виктория-003-стерео» ПО сосед- 
нему каналу можно повысить, установив в их трактах ПЧ электромеханические фильтры 
ЭМФП-6-465 «Надежда». Наилучшие результаты получены при включении его согласно 
схеме, приведенной на рисунке. Без скобок указаны элементы, к которым подключается 
электромеханический фильтр в «Виктории-001-стерео», а в скобках — в «Виктории-003- 
стерео». Конденсатор С28! должен быть соединен с выводом 1 фильтра экранированным 
проводом. Я использовалдля этой цели кабель РК50-6 диаметром 4 идлиной 160 мм. 


В. ГЕРМАНОВ 
г. Омск 
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из кусочка тонкой кожи или резины. 
А. ЧЕРНЫХ 


НОВЫЕ ДИАПАЗОНЫ 
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